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M.  H.  Cossmann  adresse,  au  nom  de  M.  Thiéry  et  au  sien,  une 
Communication  relative  aux  Gisements  calloçiens  de  Bricon 
{Haute-Marne). 

D'après  les  recherches  de  M.  Thiéry,  cet  étage  est  représenté, 
dans  les  carrières  de  cette  commune,  par  les  deux  niveaux  à  Rei- 
neckeia  anceps  et  à  Peltoceras  athleta,  reposant  sur  la  dalle  ooli- 
thiquc  du  Bathonien  et  subordonnés  aux  couches  de  TOxfordien 
inférieur  à  Creniceras  Renggeri.  M.  Thiéry  n'a  pas  recueilli  moins 
de  i!20  espèces  distinctes  dans  ces  gisements,  dont  i6  sont  com- 
munes aux  deux  niveaux  ;  ces  lao  espèces  comprennent  les  Verte- 
brés,  les  Mollusques,  Molluscoîdes,  Ëchinodermes  et  Annélides, 
à  l'exclusion  des  Cœlentérés.  Quelques  Gastropodes  et  Pélécy- 
podcs  nouveaux  ou  peu  connus  ont  été  étudiés  par  M.  Cossmann. 
Les  Brachiopodes  ont  été  déterminés  par  M.   Henn  Douvillé. 

M.  Charles  Jacob  présente  un  mémoire  de  paléontologie  ayant 
pour  titre  :  Contribution  à  l'étude  de  quelques  Ammonites  du 
Crétacé  moyen  '. 


M.  Maurice  Lugeon,  communique  en  sou  nom,  et  au  nom  de 
M.  Emile  Argand,  les  résultats  de  leurs  recherches  sur  la  tecto- 
nique de  la  Sicile. 

A  l'aide  de  la  belle  carte  géologique  à  i/iooooo  du  Service  géo- 
logique italien,  complétée  par  quelques  recherches  sur  place  faites 
par  l'un  d'eux,  ils  sont  arrivés  aux  conclusions  ci-dessous  qui  ont 
fait,  en  partie,  l'objet  de  trois  notes  dans  les  Comptes  Rendus 
de  r Académie  des  Sciences  (îi3  et  3o  Avril,  î4  Mai  1906)  : 

lo  Sur  la  Sicile  s'est  étendue  une  grande  nappe  de  recouvrement 
qui  s'est  déroulée  sur  une  largeur  d'au  moins  100  km.  Elle  com- 
prend tous  les  territoires  secondaires  de  l'Ouest  de  Tile,  reposant 
sur  les  «  argiles  scaglieuses  »  de  TEocène  moyen. 

2»°  11  est  possible,  même  probable,  que  cette  nappe  soit  formée 
de  plusieurs  nappes  ou  digitations. 

3^  La  nappe  vient  du  Nord. 

I.  Ce  mémoire  sera  inséré  dans  les  Mémoires  de  la  Société  géologique  de 
France.  Paléontologie . 

aa  Décembre  1906.  —  T.  VI.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  a3. 
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4*'  L*amorce  de  la  racine  est  connue,  elle  passe  au  Sud  des  Monts 
Péloritains  ;  les  massifs  cristallins  de  la  Calabre  doivent  être  con- 
sidérés comme  un  arc  de  charriage. 

50  La  nappe  a  passé  sous  TEtna  ;  les  paquets  triaso-liasiques  du 
Mont  Judica  sont,  dans  la  paiiie  est  de  Tlle,  les  derniers  témoins 
vers  le  Sud. 

6*>  Quel  que  soit  l'âge  exact  des  argiles  du  substratum,  qu'ils 
considèrent,  avec  leurs  confrères  italiens,  comme  éocènes,  le  fait 
que  des  lames  de  Lias  sont  comprises  entre  ces  argiles  et  le  Trias,  le 
fait  que  le  Carbonifère  marin  de  Palazzo  Adriano  repose  aussi  sur 
ces  argiles,  suffisent  à  démontrer  Texistence  de  la  grande  nappe. 

7""  La  nappe  a  été  victime  des  transgressions  miocènes  et  plio- 
cènes  dont  les  dépôts  ont  pénétré  entre  les  lambeaux  de  recouvre- 
ment probablement  disséminés  en  grandes  lentilles  originelles 
dans  les  marnes  éocènes. 

M.  Robert  Douvillé  fait  les  remarques  suivantes  : 

M.  M.  Lugeon  parait  disposé,  à  la  suite  des  géologues  italiens, 
à  voir  dans  les  «  argiles  scaglieuses  »  de  Siqile  l'équivalent  de 
l'Éocène.  Il  se  pourrait  que  ces  argiles  fussent  d*un  âge  différent. 
En  effet,  les  fossiles (Nummulites,  Orbitoides..,) qu'on  j  Asignalés, 
se  trouvent  dans  des  bancs  gréseux  intercalés  dans  ces  argiles  qui 
sont  toujours  très  plissées.  Il  n'y  aurait  rien  d'impossible  à  ce  que 
ces  bancs  de  grès  éocènes  formassent  des  têtes  de  synclinaux  pris 
et  étirés  dans  les  argiles.  On  sait,  en  effet,  que  TÉocène  est,  dans 
les  régions  méditerranéennes,  transgressif  sur  les  étages  plus 
anciens.  Il  existe  en  Andalousie,  dans  les  marnes  bariolées  triasi- 
ques,  de  petits  synclinaux  de  grès  nummulitiques  qui  se  présentent 
précisément  de  cette  façon.  Ces  synclinaux,  pinces  dans  le  Trias, 
sont  même  plus  complets  :  entre  le  Trias  et  le  Nummulitique,  appa- 
raît par  endroit  du  Néoeomien  fossilifère. 

M.  Haug  après  avoir  fait  ressortir  le  grand  intérêt  des  conclu- 
sions de  MM.  Lugeon  et  Argand  fait  la  communication  suivante  : 
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SUR  LES  RELATIONS   TECTONIQUES  ET  STRATIGRAPHIQUES 

DE  LA  SICILE  ET  DE  LA  TUNISIE 
PAR  Emile  Haug 

Lorsque  l'on  tente  de  raccorder,  comme  l'ont  fait  Goquand  et 
M.  Suess,  les  zones  de  plissement  de  la  Tunisie  et  de  la  Sicile,  on 
éprouve  des  difficultés  qui  sont  à  la  fois  d'ordre  stratigraphique 
et  d'ordre  tectonique. 

J'ai  montré  antérieurement  '  que  la  direction  des  plissements 
dans  le  Nord- Est  de  la  Tunisie  s'opposait  aux  tentatives  de  rac- 
cordement E.O.  des  lignes  directrices  entre  les  deux  teri*es  voi- 
sines. Les  plis  du  Nord-Est  de  la  Tunisie  sont  en  etTet  orientés 
S.O.-N.E.  ou  N.B.,  ceux  de  la  Sicile  occidentale  et  des  lies 
Égades  sont,  par  contre ,  dirigés  N.O.  -  S.E.  Si  par  la  pensée  nous 
prolongeons  ces  plissements  jusqu'à  leur  rencontre,  nous  consta- 
tons qu'ils  se  couperaient  sous  un  angle  aigu,  a  Si  nous  supposons 
qu'ils  se  raccordent  réellement,  nous  sommes  obligés  d'admettre 
qu'ils  décrivent  une  courbe  à  rebroussement,  dont  l'angle  de 
rebroassement,  très  aigu,  est  ouvert  vers  le  Sud,  ce  qui  serait  tout 
à  fait  insolite  dans  les  régions  ciix;umméditen*anéenncs  ». 

Telle  était  ma  conclusion  de  1901  *.  Depuis,  le  troisième  volume 
de  la  F(ice  de  la  Terre  de  M.  Suess  nous  a  montré  la  généralité  des 
rebroussements  dans  les  Dinarides.  L'existence  d'un  raccordement 
de  cette  nature  entre  les  plissements  de  la  Sicile  et  ceux  de  la 
Tunisie  n'a  donc  rien  qui  doive  nous  surprendre,  d'autant  plus 
que  la  bissectrice  de  leur  angle  de  rebroussement  est  jalonnée  par 
les  lies  volcaniques  de  Pantelleria  et  de  Linosa. 

C'est  d'ailleurs  une  loi  générale  que  les  arêtes  de  rebroussement 
constituent  des  lignes  de  volcanisme  intense  '  et  cela  non  seule- 
ment dans  les  Dinarides  (Mer  Moi*te,  golfe  Persique,  Maldives  — 
Laquedives  —  Chagos,  dans  l'angle  formé  par  l'arc  hinialayen), 
mais  encore  dans  plusieurs  chaînes  anciennes  (chaîne  des  Puys, 
dans  l'angle  des  plis  armoricains  et  des  plis  varisques  *  ;  ligne 

I .  Emile  Hauo.  Sur  quelques  points  théoriques  relatifs  à  la  géologie  de 
la  Tunisie.   AFAS.  Congrès  de  Saint-Etienne,  1897,  p.  366  37G. 

a.  Id.  Géologie  de  la  Sicile.  In.  «  En  Sicile,  guide  du  savant  et  du  touriste  », 
publié  sous  la  direction  de  Louis  Olivier,  1901,  p.  87. 

3.  Id.  Les  géosynclinaux  et  les  aires  continentales,  B,  S,  G,  F.,  [3J,  XXVIIl, 

I9«>.  P«  677- 

4.  A.  MiCBBL-LévY.  Sur  la  coordination  et  la  répartition  des  fractures, 
etc.  Ibid,,  [3J,  XXVI,  1898,  p.  ii5. 
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Cameroun  —  Fernando-Po  —  S.Thomas  —  Annobon —  Ste-Hélène, 
dans  l'angle  du  golfe  de  Guinée  ;  fossé  de  Christiania,  suivant  Tarête 
de  rebroussement  des  plis  antécambriens), 

La  ligne  volcanique  Pantelleria-Linosa  correspondrait  donc  à  la 
jonction  (Schaarung)  de  F  Atlas  et  de  Tare  des  Dinarides  qui  con- 
tourne le  massif  ancien  de  TAspromonte  et  des  monts  Péloritains. 

Mais  la  comparaison  des  terrains  sédimentaires  qui  constituent 
ces  deux  «  guirlandes  »  fait  ressortii'  immédiatement  de  profondes 
différences.  Ainsi  on  constate  l'absence  totale,  en  Tunisie,  du 
Permien  à  Céphalopodes,  du  Trias  alpin,  du  Jurassique  moyen 
(couches  de  Klaus),  des  calcaires  à  Terebratula  janitor,  de  TUr- 
gonien,  du  Cénomanien  et  du  Turonien  à  Rudistes,  qui  comptent 
parmi  les  termes  les  plus  caractéristiques  de  la  série  sédimentaire 
de  Sicile.  Inversement,  on  ne  connaît  pas  en  Sicile  le  Sénonien 
vaseux  et  les  grès  de  Numidie  oligocènes,  si  développés  l'un  et 
l'autre  en  Tunisie.  Par  contre,  on  retrouve  dans  les  deux  régions 
le  Lias  moyen  à  Terebratula  Aspasia,  TArgovien  à  Peltoceras 
trans^ersarium  et  le  Tithonique  à  Ellipsactinia,  Le  Néocomien  à 
Céphalopodes,  que  Ton  rencontre,  dans  les  pays  de  FAtlas,  depuis 
le  Maroc  jusqu'à  Hammam-Lif,  a  été  signalé  également  dans  la 
Sicile  méridionale.  Le  Cénomanien  à  «  faciès  africain  »  repose  en 
transgression  sur  les  terrains  cristallophylliens  dans  les  monts 
Péloritains  et  en  Calabre. 

Or,  ce  sont  précisément  les  terrains  attribués  par  MM.  Lugeon 
et  Argand,  «dans  leur  remarquable  communication,  aux  nappes 
charriées  qui  manquent  en  Tunisie  ;  les  terrains  autochtones  de 
Sicile  semblent,  en  revanche,  présenter  de  grandes  affinités  avec 
ceux  des  pays  de  TAtlas. 

Dans  ces  conditions,  on  doit  supposer  que  les  nappes  charriées, 
dont  la  Sicile  a  conserçé  des  témoins^  n*ont  laissé  aucune  trace  en 
Tunisie,  Elles  existaient peut-^tre  au  dessus  de  la  série  autochtone ^ 
mais  Vérosion  en  aurait  fait  disparaître  les  derniers  vestiges. 

Ce  qui  me  conduit  encore  à  admettre  leur  ancienne  existence, 
c'est  le  fait,  si  bien  mis  en  lumière  par  les  travaux  de  M.  Pervin- 
quière,  que  le  Trias  lagunaire  de  Tunisie  se  ti^ouve  en  contact 
avec  des  terrains  quelconques  de  la  série  sédimentaire  (Néoco- 
mien, Cénomanien,  Sénonien,  etc.).  Il  y  a  eu  à  son  niveau  comme 
un  décollement  sous  Faction  de  poussées  tangentielles  agissant  en 
surface,  de  sorte  que  les  terrains  supérieurs  au  Trias  se  seraient 
plissés  indépendamment  de  leur  soubassement,  sur  lequel  ils 
auraient  glissé  en  s'éiirant  partiellement. 


Séance    du    i  i    Juin  1906 


PRESIDENCE   DE   M.   A,    BOISTEL 


M.  Robert  Doavillé,  Secrétaire,  donne  lecture  da  procès-verbal  de  la 
séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

M.  Gollot  adresse  trois  notes. 

Dans  la  première  (FU,  Jeunes  Nat.,  i"  déc.  igoô)»  il  ûgure  la  char- 
nière de  Pneconia  DoUfasi  Jul.  Rasp.  da  Callovien  de  Villers-sur- 
Mer  et  il  signale  une  Ammonite  da  groape  de  Reineckea  anceps,  qui 
provient  de  la  zone  à  A*  LambertL  Jenne,  cette  Ammonite  a  pa  être 
confondae  avec  R.  anceps  et  entraîner  des  confasions  de  niveaux,  tan- 
dis qu'adulte  elle  porte  une  ornementation  très  spéciale  de  tubercules 
en  trois  séries  de  chaque  côté,  qui  l'ont  fait  rapporter  au  genre  Peltoce- 
ras  par  M.  Brasil  (P.  angustilobatum). 

Dans  la  seconde  note  (CR,  Ac.  Se,  20  nov.  1906),  il  fait  connaître 
plusieurs  cas  de  cristallisation  de  barytine  et  de  célestine  dans  llnté- 
rieur  de  fossiles,  ou  à  l'état  de  concrétions  dans  les  terrains  sédimen- 
t aires,  dans  des  conditions  telles  qu'il  semble  qu'il  faille  attribuer  ces 
minéraux  à  des  ségrégations  de  la  matière  déposée  par  l'eau  de  mer 
plutôt  qu'à  des  apports  de  sources  minérales.  Des  concrétions  de 
barytine  du  Lias  supérieur  de  l'Auxois  ont  été  épigénisées  en  grande 
partie  par  de  la  calcite  et  prises  par  d'Orbigny  pour  des  Spongiaires, 
Stellispongia  fasciculata  d'Orb.  Ailleurs,  des  concrétions  à  plus  g^os 
cristaux  ont  été  presque  entièrement  siliciûées,  à  la  manière  de  certains 
cristaux  de  gypse  du  bassin  de  Paris.  Ailleurs  eniin,  ce  sont  des 
concrétions  de  célestine  qui  ont  subi  la  même  pseudomorphose. 
L'origine  de  ces  nodules  ne  se  révèle  que  par  la  forme  des  cristaux  qui 
a  grossièrement  subsisté  et  par  un  petit  noyau  de  la  matière  première 
qu'on  trouve  encore  au  centre  de  quelques-uns  d'entre  eux. 

La  troisième  note  {Rev.  hourgaign,  Unw.  Dijon,  V,  XVI,  n*  3,  1906) 
est  relative  au  Trogontherium  dans  le  bassin  de  la  Saône,  c'est-à-dire 
dans  les  sables  du  Pliocène  supérieur  de  Ghagpiy.  Cet  animal  est 
caractérisé  par  une  mandibule  provenant  de  Curtil  près  Beaune;  il  faut 
aussi  lui  attribuer  la  m&cholre  que  M.  Depéret  a  figurée  dans  la 
description  de  la  Bresse,  au  Castor  issiodorensis.  Tous  les  traits  minu- 
tieusement étudiés,  concordent  avec  ceux  qu'Owen  attribue  au 
T,  Cuvieri  Fischer.  M.  Gollot  pense  qu'il  faut  rapporter  au  Trogon- 
therium un  fémur  provenant  d'une  couche  légèrement  plus  ancienne, 
la  marne  à  Vivipara  de  Bligny-sous-Beaune. 
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M.  Paul  Combes  fils  présente  le  tirage  à  part  d'une  note  sur  les 
«  Foraminifèresde  la  craie  de  Meudon»  (B,  Soc.  a  Les  Naturalistes 
Parisiens  jo,  n"*  a,  igoS)  et  un  travail  de  son  père  M.  Paul  Combes, 
sur  les  «  Odontornithes  »  (Cosmos,  n^  iii3,  aô  mai  igoS). 

M.  Paul  Lemoine  offre,  de  la  part  de  M.  C.  Rouyer,  une  «  Note 
sur  quelques  affleurements  de  Sables  de  Chagny  près  de  Chalon- 
sur-Saône  »  (Bull,  mensuel  Soc,  Se.  nat.  de  Saône-et-Loire  ;  XII, 
1906,  pp.  70-80). 

L'auteur  confirme  les  travaux  de  Delafond  et  Arcelin,  relatifs  à  la 
distinction  des  sables  de  Chagny  et  des  mumes  de  Saint-Cosme  (celles- 
ci  quaternaires  et  autrefois  confondues  avec  les  marnes  miocènes  à 
Paludines  de  la  Bresse)  ;  il  montre  comment  ces  niveaux  d'alluvions 
correspondent  dans  la  topographie  à  deux  terrasses  bien  distinctes.  Le 
travail  de  M.  C.  Rouyer  permet  d'entrevoir  la  nécessité  d'apporter  des 
modifications  aux  tracés  de  la  Carte  géologique  à  1/80  000  dans  cette 
région. 

M.  Haug  présente,  de  la  part  de  l'auteur  M.  François  Arnaud, 
un  ouvrage  intitulé  :  «  L'Ubaye  et  le  Haut-Verdon,  essai  géogra- 
phique. x> 

C'est  un  mémoire  topographique  ettoponymique  sur  l'arrondissement 
de  Barcelonnette,  accompagné  de  nombreuses  cartes  schématiques,  qui 
fourniront  une  base  excellente  à  une  future  carte  détaillée,  en  même 
temps  qu'elles  mettent  en  évidence  les  imperfections  de  la  Carte  de 
rÉtat-Major  à  1/80000.  Il  serait  fort  à  désirer,  pour  le  progrès  des 
études  géographiques  et  géologiques,  que  des  travaux  analogues 
tussent  entrepris  pour  tous  les  arrondissements  de  France. 

M.  A.  de  Lapparent  rappelle  que  la  Société  de  Géographie  a 
décerné  au  mémoire  de  M.  Arnaud  le  prix  William  Huber. 
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Première  Partie.  —  Aperçu  stratigraphique 

Historique.  —  Le  i8  février  1884,  M.  Marcel  Bertrand  faisait 
devant  la  Société  géologique  une  communication  mémorable  sur 
les  «  rapports  de  structure  des  Alpes  de  Glaris  et  du  bassin 
houiller  du  Nord  '  ».  Pour  la  première  fois  était  énoncée  l'hypo- 
thèse d'un  vaste  recouvrement  s*étendant  à  tout  le  front  septen- 
trional des  Alpes  Suisses,  depuis  le  lac  d'Annecy  jusqu*au  Rhin 
et  même  au-delà,  et  comprenant  notamment  les  Préalpes  du 
Ghablais  et  les  Préalpes  Romandes.  Le  recoavrement  était  attribué 
à  un  écoulement,  à  un  déversement  du  centre  de  la  zone  plissée 
vers  le  bord  externe  de  la  chaîne,  c*est-à-dire  vers  le  Nord. 

Cette  note  sommaire,  dont  les  résultats  généraux  se  sont 
trouvés  presque  tous  confirmés  par  la  suite,  n*a  pas  eu  lors  de 
son  apparition  tout  le  retentissement  qu'elle  méritait.  Son  auteur 
lui-même  abandonnait  quelques  années  plus  tard  Tune  des  princi- 
pales conclusions  de  son  travail,  et  il  formulait,  au  sujet  de  la 
continuation  des  Préalpes  au  Sud  de  TArve,  une  interprétation 
nouvelle  qui  était  en  contradiction  absolue  avec  l'hypothèse  du 
recouvrement. 

Le  mérite  d'avoir  repris  et  développé  cette  hypothèse  revient  à 

I.  M.  Brrtrand.  Rapports  de  structure  des  Alpes  de  Glaris  et  du  bassin 
houiller  du  Nord.  fî.  5.  O.  F.,  3*  sér.,  t.  Xil,  p.  3i8-33o,  4  tlg.,  pi.  xi,  1884. 
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M.  Hans  Schardt,  mais  ce  géologue  invoquait  en  faveur  de  la 
théorie  du  charriage  des  Préalpes  des  faits  si  peu  probants  qu'il 
fournissait  lui-même  à  ses  contradicteurs  des  ai^uments  pour 
combattre  ses  conclusions.  M.  Maurice  Lugeon'  apportait,  dès 
1896,  des  faits  irrécusables  à  l'appui  du  recouvrement  de  la  Brèche 
du  Ghablais  et  c'est  lui  qui  devait  ensuite  présenter  en  190a  un 
aperçu  synthétique*  des  charriages  dans  l'ensemble  des  Alpes 
Suisses,  où  était  démontrée  l'existence  de  plusieurs  nappes  super- 
posées originaires  de  Tintérieur  des  Alpes.  Cette  brillante  syn- 
thèse ralliait  à  la  conception  des  grands  charriages  la  plupart  de 
ceux  qui  l'avaient  primitivement  combattue. 

Concurremment,  Tétiide  des  Alpes  Françaises  m'avait  conduit  à 
des  résultats  semblables.  En  1891,  je  décrivais  aux  environs  de 
Digne  les  premiers  recouvrements  incontestables  des  Alpes 
Françaises,  puis  M.  Kilian  et  moi  nous  abordions  l'exploration 
géologique  de  l'Ubaye  et  de  l'Embrunais  et  nous  faisions  connaître 
dès  1892  l'existence  de  vastes  recouvrements  dans  cette  région 
précédemment  envisagée  comme  un  pays  de  failles.  MM.  Marcel 
Bertrand  et  Ritter  établissaient  ensuite  l'existence,  dans  la  région 
du  Mont  Joly,  de  tout  un  empilement  de  plis  plongeants  à  racines 
droites  ;  tandis  que  M.  Léon  Bertrand  signalait  des  plis  couchés 
jusque  dans  les  Alpes  Maritimes.  Plus  récemment  enûn,  M.Termier 
consacrait  aux  montagnes  entre  Briançon  et  Vallouise  un  mémoire 
qui  est  un  modèle  de  monogi'aphie  tectonique  et  qui  renferme  une 
démonstration  inattaquable  de  l'existence,  dans  le  Briançonnais, 
de  plusieurs  nappes  de  charriag^e  superposées  et  ultérieurement 
replissées. 

Le  phénomène  des  grands  charriages  n'est  donc  plus  un  accident 
local,  il  s'étend  à  l'ensemble  des  Alpes  occidentales,  depuis  les 
Alpes  Maritimes  jusqu'au  Rhin.  Il  n'épargne  que  les  chaînes  exté- 
rieures du  Dauphiné  et  de  la  Savoie.  On  est  en  droit  de  se  deman- 
der s'il  s'arrête  réellement  à  la  ligne  du  Rhin. 

Déjà  en  1884,  ^^«  Marcel  Bertrand'  attribuait  le  Rhaetikon  aux 
régions  en  recouvrement,  il  insistait  même  sur  «  cette  circonstance 
bien  intéressante,  que  les  terrains  dans  la  masse  de  recouvrement 
présentent  le  faciès  alpin,  et  dans  les  autres  affleurements  le /aciès 
helçé tique  ».  Plus  tard  M.  Lugeon  faisait  remarquer  l'analogie 

I.  Maurice  Luokon.  La  région  de  la  Brèche  du  Ghablais.  BulL  Serp,  Carte 
géoL  de  la  France^  t.  VII,  n*  46,  3iop.,  8  pi.,  1896. 

a.  Id.  Les  grandes  nappes  de  recouvrement  des  Alpes  du  Ghablais  et  de  la 
Suisse.  B.  S,  G,  F.,  4'  sér.,  t.  I,  p.  723-823,  pi.  xiv-xvii,  1902. 

3.  Loc.  cit.  y  p.  328. 
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qa^offrent  les  roches  éraptives  da  Flysch  de  TAlgâu  avec  celles 
des  Gels  et  il  attribuait  leur  apparition  à  Texistence  d'une  ligne  de 
chevauchement'.  En  même  temps,  il  insistait  sur  la  nécessité  d'une 
exploration  détaillée  du  bord  externe  des  Alpes  <x  le  long  du  Rhae- 
tikon,  de  TAlgâu,  jusque  dans  les  Alpes  de  Salzbourg  et  peut-être 
plus  loin  encore»*.  En  1903,  il  est  plus  explicite *: il  montre  la 
disparition  des  plis  à  faciès  helvétique  sous  la  grande  nappe  tria- 
siqae  du  Rhaetikon,  puis  sous  le  Wendelstein  et  il  invoque,  en 
faveur  de  la  continuité  des  phénomènes  de  recouvrement  vers 
FEst,  la  présence  du  lias  sous  les  territoires  salifères  des  Alpes  de 
Salzbourg. 

De  mon  côté,  j'avais  été  frappé  de  la  singulière  répartition  des 
faciès  du  Trias  dans  le  Salzkammergut.  La  localisation  des  cal- 
caires de  Hallstatt  dans  des  régions  très  restreintes,  la  coïncidence 
de  leurs  limites  géographiques  avec  des  accidents  tectoniques  me 
semblaient  rappeler  en  tous  points  les  conditions  dans  lesquelles 
des  zones  hétéropiques  entrent  en  contact  dans  les  Alpes  suisses 
et  françaises.  Je  connaissais  l'existence  du  Lias  sous  le  sel  triasi- 
que  de  Berchtesgaden  et  celle  du  Néocomien  sous  la  même  nappe 
de  sel  à  Hallein.  Le  lambeau  de  dolomie  triasique  posé  sur  le 
Néocomien  du  Rossfeld  m'avait  également  frappé.  Enfin,  je  pen 
sais  que  le  recouvrement  du  Rhœtikon  devait  entraîner  le  char- 
riage de  toute  la  zone  des  Alpes  calcaires  septentrionales. 

Ainsi  préparé,  je  prenais  part  en  août  i()o3  à  l'excursion  n<*  iv 
faite,  à  l'occasion  du  Congrès  géologique  international,  dans  le 
Salzkammergut,  sous  la  conduite  de  M.  E.  Kittl.  Grâce  à  la  direc- 
tion entendue  de  cet  excellent  géologue,  grâce  au  Guide  qu'il  venait 
de  publier,  grâce  aux  explications  verbales  qu'il  voulut  bien  me 
donner  sur  place,  je  pus  acquérir  en  peu  de  jours  des  données 
sufBsamment  nombreuses  pour  qu'il  me  fût  permis  de  chercher  à 
les  coordonner  dans  une  interprétation  théorique.  Je  fus  conduit 
à  supposer  qu'il  existe  dans  le  Salzkammergut  quatre  nappes  de 
charriage  superposées,  dont  les  plus  profondes  apparaissent  dans 
des  fenêtres  delà  plus  élevée.  Chaque  nappe  serait  caractérisée  par 
des  faciès  particuliers  des  terrains  secondaires.  Depuis,  toutes  mes 
observations  et  toutes  mes  lectures  m'ont  confirmé  dans  la  convic- 
tion que  cette  hypothèse  est  en  accord  avec  les  faits  réellement 
établis. 

Quelques  jours  après,  à  Vienne,  je  fis  part  de  mon  interprétation 

I .  La  région  de  la  Brèche  du  Ghoblais,  p.  39. 

9.  Ibid.,  p.  3o2. 

3.  Les  grandes  nappes  de  recouvrement,  p.  799. 
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à  plusieurs  de  mes  collègues  et  eu  particulier  à  mon  ami  et  colla 
borateur,  M.  Maurice  Lugeon.  Nous  eûmes  ensemble  Theureux 
privilège  de  discuter  avec  M.  Suessles  passionnants  problèmes  de 
la  géologie  alpine  et  ces  heures  écoulées  en  conversations  avec 
notre  maître  sont  le  souvenir  le  plus  lumineux  que  nous  ait  laissé 
à  tous  deux  le  Congrès  de  Vienne. 

Après  le  Congrès,  M.  Lugeon  voulut  bien  se  joindre  à  moi  pour 
une  excursion  dans  les  environs  dlschl  et  de  Hallstatt  '.  Il  nous 
fut  possible  d*obtenir  des  certitudes  sur  plusieurs  points,  là  où  je 
n  avais  pu  précédemment  qu'émettre  des  suppositions.  Les  résul- 
tats de  cette  excursion  et  ceux  de  mes  observations  personnelles 
ont  fait  Tobjet  d*une  note  rédigée  en  commun',  que  les  circons- 
tances ne  nous  ont  pas  permis  de  publier  avant  le  ai  novembre 
1904  '.  J'ai  fait  ensuite,  en  1904  et  1906,  deux  nouvelles  séries  de 
courses  dans  les  environs  de  Salzbourg  et  de  Berchtesgaden,  dont 
les  résultats  seront  développés  plus  loin.  A  mon  très  vif  regret, 
M.  Maurice  Lugeon,  absorbé  de  plus  en  plus  par  ses  travaux  dans 
les  Alpes  Suisses,  dut  renoncer  à  m'accompagner  dans  ces  derniers 
voyages.  Aussi,  quoique  mon  collaborateur  et  ami  continuât  à 
suivre  avec  intérêt  mes  recherches,  je  dus  me  décider  à  publier  le 
présent  travail  sous  ma  seule  responsabilité. 

Dans  l'intervalle  de  mes  deux  premiers  voyages,  M.  Termier^ 
publiait  ici-même,  un  mémoire  d'une  haute  envergure,  où  il  pré- 
sentait une  «  synthèse  des  Alpes  i>,  telle  qu'il  la  comprenait  à  la 
suite  d'une  excursion  dans  les  Hohe  Tauern,  faite  après  le  Congrès 
de  Vienne  sous  la  direction  de  M.  Becke.  Par  une  voie  toute  diffé- 
rente, notre  éminent  confrère  était  conduit  à  envisager  lui  aussi 
l'ensemble  des  Alpes  calcaires  septentrionales  comme  un  immense 
témoin  d'une  nappe  de  recouvrenient  venue  du  Sud.  Avec  son 
habituelle  hardiesse  de  vues  M.  Termier  n'hésitait  pas  à  placer  dans 
la  zone  du  Gailthal  la  racine  de  cette  nappe.  J'ai  déjà  dit  ailleurs  ^ 

I .  Nous  eûmes  le  plaisir  d'être  accompagnés  dans  une  partie  de  nos  courses 
par  M.  Fr.  Jaccard,  de  Lausanne. 

a  Emile  Haug  et  Maurice  Lugbon.  Sur  l'existence,  dans  le  Salzkammergut.  de 
quatre  nappes  de  charriage  superposées.  C  R.  Ac.  Se,  t.  GXXXIX,  p.  Sga-Sg^. 

3.  Cependant  un  résumé  succinct  de  cette  note  avait  déjà  trouvé  place  dans 
la  «Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  M.  Emile  Hauo  »  distribuée  en 
Janvier  1904. 

4.  Pierre  Tbrmirr.  Les  nappes  des  Alpes  orientales  et  la  synthèse  des 
Alpes.  B.  S.  G.  F.,  4' série,  t.  III.  p.  711-765,  4  Ûg-i  a  pL,  1904.  Des  notes  préli- 
minaires sur  les  mêmes  questions  avaient  été  publiées  par  M.  Termier  en 
novembre  igoS  dans  les  Comptes  Rendus  de  V Académie. 

5.  É.  Hauo.  Sur  les  racines  des  nappes  de  charriage  dans  la  chaîne  des 
Alpes.  C.  /?.  Ac.  Se,  4  janv.  1904,  t.  CXXXVIII.  p.  60  6a. 
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que  M.  Saess  avait  formulé  devant  plusieurs  membres  du  Congrès 
de  Vienne  la  même  hypothèse.  Moi-même  j'avais  dès  1899  '  entreva 
la  possibilité  d'envisager  la  zone  des  amphibolites  d*Ivrée  comme 
la  racine  du  Rhœtikon,  et,  en  1896,  j*avais  esquissé  *  le  raccor- 
dement de  cette  zone  avec  la  zone  du  Gailthal,  raccordement  sur 
lequel  l'exposé  de  M.  Termier  ne  laisse  plus  de  doute  aujourd'hui. 

Les  conclusions  de  M.  Termier  rencontrèrent  en  Autriche  et  en 
Allemagne  une  vive  opposition.  M.  Diener*,  en  particulier,  les  a 
combattues  dans  une  note  de  pure  polémique,  où  je  suis  également 
pris  à  partie.  M.  Termier  a  fait  à  ces  attaques  la  réponse  qu* elles 
comportaient  ;  en  ce  qui  me  concerne,  j'aurai  l'occasion,  au  cours 
du  présent  travail,  de  montrer  ce  que  valent  certaines  objections 
de  M.  Diener. 

En  revanche,  les  partisans  de  l'hypothèse  des  charriages  eurent, 
en  l'automne  de  1905,  la  grande  satisfaction  d'assister  à  la  conver- 
sion de  M.  Steinmann  *,  qui  naguère  encore  niait  le  recouvrement 
des  Préalpes,  et  de  voir  M.  Suess  *  donner  à  la  théorie  l'appui  de 
sa  très  haute  autorité  par  une  publication  où  sont  exposés  de  nou- 
veaux arguments  tout  à  fait  décisifs  en  faveur  du  charriage  des 
Alpes  calcaires  septentrionales. 

Si  le  principe  même  du  recouvrement  des  Alpes  calcaires  septen- 
trionales peut  aujourd'hui  être  considéré  comme  acquis,  presque 
tout  reste  encore  à  faire  dans  l'élaboration  détaillée  d'une  nouvelle 
synthèse.  Je  désire,  pour  ma  part,  apporter  quelques  contributions 
à  ce  travail.  J'ai  l'intention  de  publier  ici  plusieui*s  notes  successives, 
dans  lesquelles  je  donnerai  le  résultat  de  mes  observations  person- 
nelles et  l'interprétation  des  documents  réunis  par  mes  prédéces- 
seurs. Je  m'occuperai  successivement  des  Alpes  de  Salzbourg,  du 
Salzkammei^t,  des  Alpes  de  Bavière  et  j'espère  pouvoir  résumer  en 
terminant  les  données  que  nous  possédons  sar  les  pai*ties  des  Alpes 
autrichiennes  situées  à  l'Est  du  Salzkammergut.  Ces  études  locales 

I .  É.  Hauo.  Les  régions  dites  exotiques  du  versant  nord  des  Alpes  Soisses. 
BnU.  Soc.  Vaad.  Se.  Nat,  vol.  XXXV,  p.  i48,  1899. 

a.  Id.  Gontribation  à  l'étade  des  lignes  directrices  de  la  chaîne  des  Alpes. 
Anru  de  Géogr.y  t.  V,  p.  167-178,  pi.  v.,  1896. 

3.  G.  DiBNBR.  Nomadisirende  Schubmassen  in  dcn  Ostalpen.  Centralbl.  f. 
Miner.  Geol.  u.  Pal.y  1904,  p.  161-181. 

4-  G.  Steinmann.  Geologische  Beobachtangen  in  den  Alpen.  II,  Die  Schardt- 
sche  Ueberfaltungstheorie  und  die  geologische  Bedeutung  der  Tiefseeabsâize 
und  der  ophiolithischen  Massengesteine.  Ber.  d.  naturf.  Gea.  2.  Freihurg  i.  B. 
XVI,  p.  18-67, 1905. 

5.  EdaardSoBss.  Ueber  dasinnthaibei  Nauders.  Sitznng^aber.  d.  k.  Akad. 
d.  WisB.in  WUn.Math.-naturw.  Cl.  Vol.  CXIV,  Abl.  I.  p.  699-735,  1906. 
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seront  précédées  d'un  aperçu  général,  où  je  passerai  en  revue  les 
différentes  nappes,  en  indiquant,  pour  chacune  d'elles,  ses  faciès 
caractéristiques  '.  L'étude  des  relations  avec  d'autres  régions  des 
Alpes  et  la  recherche  des  racines  seront  réservées  pour  un  chapitre 
final. 

Je  n'aurais  jamais  osé  entreprendre  le  présent  travail  si  je  n'avais 
eu  a  ma  disposition  tous  les  excellents  travaux  publiés  sur  les 
Alpes  orientales  par  les  géologues  autrichiens  et  bavarois.  J'ai 
simplement  tenté,  pour  ce  qui  concerne  les  Alpes  calcaires  septen- 
trionales, un  essai  de  synthèse  basé  sur  ces  travaux.  Je  pense  que 
personne  ne  me  contestera  le  droit  de  chercher  à  tirer  les  conclu- 
sions des  travaux  de  mes  devanciers.  Mon  collègue  de  Vienne, 
M.  Cari  Diener,  a  entrepris  la  même  synthèse  pour  les  Alpes  occi- 
dentales il  y  ajuste  i5  ans  et  cet  ouvrage  a  reçu,  en  particulier  des 
géologues  français,  un  accueil  très  sympathique.  J'aime  à  croire 
que  mes  confrères  autrichiens  réserveront  à  mon  mémoire  un 
accueil  non  moins  courtois.  Si  je  réussis  à  rallier  quelques-uns 
d'entre  eux  à  mon  interprétation  des  Alpes  calcaires  septen- 
trionales j'aurai  atteint  le  but  que  je  me  proposais. 

Énonce  de  l'hypothèse.  —  L'hypothèse  que  je  vais  essayer 
d'appliquer  à  diverses  régions  des  Alpes  calcaires  septentrio- 
nales peut  être  formulée  de  la  manière  suivante  : 

Dans  leurs  parties  les  plus  compliquées,  en  particulier  dans  les 
Alpes  de  Salzbourgetdans  le  Salzkammer^ut,  les  Alpes  calcaires 
septentrionales  sont  constituées  par  quatre  nappes  de  charriage 
superposées^  caractérisées  chacune  par  des  faciès  particuliers  des 
terrains  mésozoïques. 

Ces  nappes  sont  les  suii^antes,  en  commençant  par  la  plus  pro- 
fonde : 

/o  la  nappe  bai^aroise  ; 
20  la  nappe  du  Sel  ; 
v?o  la  nappe  de  Uallstatt  ; 
4^  la  nappe  du  Dachstein. 

Toutes  les  quatre  ont  leurs  racines  au  sud  de  la  zone  cristalline 
centrale.  Lear  soubassement  autochtone  à  faciès  heWèlique  n  ap- 
paraît que  sur  les  bords  des  Alpes  calcaires  septentrionales. 

I  Dans  cette  première  partie  je  me  suis  abstenu  de  donner  les  références 
bibliographiques,  puisqu'il  s'agit  en  général  de  faits  classiques.  Pour  tout 
ce  qui  concerne  le  Trias.  Texcellent  résumé  publié  par  M.  G.  von  Arthaber, 
sous  le  titre  «  die  alpine  Trias  »,  dans  Lethœa  ffeognostica^  t.  II,  m*a  été  de 
la  plus  grande  utilité. 
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Dans  la  suite,  je  désignerai  souvent  ces  quatre  nappes  respecti- 
vement par  les  abréviations  B,  S,  H,  D. 

Avant  d*aborder  leur  étude  stratigraphique,  il  me  parait  indis- 
pensable d'indiquer,  d'une  manière  tout  à  fait  sommaire,  les  carac- 
tères des  terrains  qui  s'enfoncent  sous  le  bord  septentrional  de  la 
nappe  inférieure,  et  qui  en  constituent  probablement  le  soubasse- 
ment. 

Soubassement  helvétique.  —  11  ne  peut  plus  y  avoir  de  doute 
que  la  «  zone  du  Flysch  »,  qui  borde  au  Nord  les  Alpes  calcaires 
septentrionales,  depuis  le  Rhin  jusqu'à  Vienne,  n'est  autre  chose 
que  le  prolongement  des  Hautes  Chaînes  calcaires  suisses.  Les 
terrains  crétacés  et  tertiaires  y  sont  représentés  avec  les  mêmes 
faciès,  que  l'on  a  qualifiés  avec  raison  à' helvétiques. 

Les  dépôts  éocrétacés  à  faciès  helvétique,  et  en  particulier 
rUrgonien,  ne  dépassent  pas,  dans  la  zone  du  Flysch,  la  vallée  de 
rinn.  Plus  à  l'Est  on  ne  voit  pas  affleurer  de  terrains  plus  anciens 
que  le  Flysch  crétacé,  qui,  dans  les  environs  de  Salzbourg,  en  parti- 
culier à  Muntigl,  renferme  des  fossiles  sénoniens.  Les  autres 
terrains  représentés  dans  la  zone  du  Flysch  y  forment  des  syncli- 
naux. 

On  a  donné  le  nom  de  couches  du  Nierenthal  à  un  terme  plus 
récent  du  Sénonien,  caractérisé  par  Belemnitella  mucronata^  Ino- 
ceramns  CripsU  Ostrea  çesicalaris,  etc.  Ce  nom  est  cependant  mal 
choisi,  car  le  Nierenthal  est  situé  déjà  dans  les  Alpes  calcaires  et 
le  Sénonien  n'y  présente  pas  exactement  le  même  faciès  que  dans 
la  zone  du  Flysch.  Le  Sénonien  à  Bélemnitelles  est  une  formation 
marneuse,  incontestablement  d'âge  campanien,  qui  correspond 
aux  couches  de  Seewen  des  Alpes  Suisses.  M.  Aug.  Bôhm  en  a 
décrit  une  faune  très  riche,  provenant  de  la  localité  de  Siegsdorf, 
en  Bavière.  Le  même  horizon  se  retrouve  dans  le  Wiener  Wald, 
entre  le  Flysch  crétacé  et  le  Flysch  éocène. 

Le  Sénonien  supporte  immédiatement  des  couches  nummuliti- 
qnes,  que  leur  faune  a  fait  ranger  dans  l'étage  lutétien.  C'est  le 
niveau  bien  connu  d'Einsiedeln,  en  Suisse,  du  Kressenberg,  en 
Bavière,  de  Mattsee,  près  Salzboui^,  etc.  Il  est  entièrement 
inconnu  dans  les  Alpes  calcaires  septentrionales,  où,  par  contre, 
l'étage  bartonien  est  bien  représenté. 

Au  Sud  des  Alpes  calcaires  ce  sont  probablement  les  Schistes 
Lustrés  des  Tauem  qui  représentent,  au  moins  dans  leur  partie 
supérieure,  les  terrains  tertiaires  inférieurs. 
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Les  VB^G'MKNT8  des  Prbalpbs.  —  On  sait  qu'à  lendroit  où  les 
Hautes  Chaînes  calcaires  suisses  s'enfoncent  sous  le  Rhœtikon, 
c'est-à-dire  sous  la  nappe  des  Alpes  calcaires  septentrionales,  elles 
sont  séparées'  de  cette  nappe  par  les  lames  du  Falknis,  qui  ne  sont 
autre  chose  que  Téquivalent  des  nappes  des  Préalpes.  Ce  résultat 
capital  est  encore  dû  à  M.  Maurice  Lugeon,  les  travaux  récents  de 
W.  von  Seidlitz  '  sont  venus  pleinement  le  confirmer  en  précisant 
les  homologies. 

Si  Ton  retrouve  sous  le  Rhœtikon  des  témoins  des  nappes  des 
Préalpes,  on  est  en  droit  de  se  demander  si  ces  nappes  se  conti- 
nuent plus  à  TËst,  sous  les  nappes  des  Alpes  calcaires  septentrio- 
nales. Je  ne  connais  pas  de  point  où  l'on  en  retrouve  des  affleure- 
ments dans  des  endroits  où  l'érosion  eût  été  assez  profonde  pour 
faire  apparaître    le  soubassement   de   la  nappe  bavaroise.    En 
revanche,  il  semble  que,  en  avant  des  Alpes  calcaires  septentrio- 
nales, dans  la  zone  du  Flysch,  il  existe  des  lambeaux  de  terrains 
divers,  intercalés  comme  des  lames  de  charriage  entre  le  Flysch 
et  les  Alpes  calcaires,  ou  flottant  sur  un  substratum  de  Flysch. 
Leurs  analogies  avec  les  blocs  exotiques  des  Alpes  Suisses  ont  été 
signalées  à  diverses  reprises  et,  en  detnier  lieu,  par   G.  Geyer  *. 
Ce  ne  sont  pas  simplement  des  analogies  tectoniques  qui  justifient 
ce  rapprochement,  les  analogies  de  faciès  sont  non  moins  grandes. 
Les  granités  à  feldspaths  rouges  du  Pechgraben  près  Weyer  et 
de  quelques  autres  localités  de  la  zone  du  Flysch  rappellent  tout  à 
fait  les  fameux  granités  de  Habkeren.  Les  diabases,  les  serpentines 
rencontrés  sous  la  forme  de  blocs  exotiques  en  divers  points  de  la 
zone  du  Flysch,  depuis  le  Vorarlbei^  jusqu'en  Moravie,  évoquent 
le  souvenir  des  blocs  exotiques  des  Alpes  Suisses. 

Les  couches  de  Gresten  constituent  un  faciès  du  Lias  tout  à  fait 
spécial  à  la  zone  du  Flysch  et  biendifiérentde  tous  les  faciès  propres 
aux  Alpes  calcaires  septentrionales.  M.  Trauth  doit  leur  consacrer 
prochainement  une  étude  stratigraphique  et  tectonique  à  laquelle 
je  renvoie  le  lecteur  '. 

J*ai  été,  pour  ma  part,  depuis  longtemps  frappé  des  analogies 

I .  W.  VON  Sbidlitz.  Geologische  Untersuchungen  im  ôsllichen  Râtikon. 
Ber.   d.  Naturf.  Ges.  zu  Freiburg  L  B  ,  t.  XVI,  p.  a39-367,  pi.  vu  xi,  190B. 

a.  G.  Gbyrr.  Ueber  die  Granitklippen  mit  dem  Leopold  von  Bach-Denkmal 
im  Pechfirraben  bei  Weyer.  Verh.  d.  k.  k.  geoL  ReU:h8anai.,  1904,  p.  363-390. 

3.  Dans  une  note  préliminaire  présentée  à  T Académie  de  Vienne  le  5  juiUet 
1906  et  résumée  dans  le  «  Akademischer  Anzeiger  »,  M.  Trauth  donne  une 
interprétation  des  «  Klippen  des  Alpes  orientales  (ostalpine  Klippenzone)  » 
qui  ne  diffère  guère  de  celle  que  j'expose  ci-dessus  (Note  ajoutée  pendant 
VUnpression). 
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remarquables  que  présentent,  avec  le  Bajocien  des  Préalpes  Fri- 
bourgeoises,  les  dépôts  de  même  âge  des  «  Klippen  »  de  St-Veit, 
à  5  km.  à  l'ouest  de  Vienne,  et  de  Waidhofen  a.  d.  Ybbs,  étudiés 
par  Griesbach,  Egb.-W.  von  Hochstetter  et  E.  Jûssen.  Ce  faciès  de 
calcaires  marneux  à  Céphalopodes  est  totalement  inconnu  danç  les 
Alpes  calcaires  septentrionales. 

Enfin,  je  suis  tenté  de  rapprocher  les  «  Klippen  »  tithoniques 
de  Niederfellabrunn,  dont  Otbenio  Abel  et  H.  Vetters  ont  fait 
connaître  la  faune,  du  type  vaseux  du  Tithonique,  tel  qu'il  existe 
dans  les  Alpes  occidentales. 

Toutes  ces  similitudes  me  font  supposer  que  les  «  Klippen  »  et 
blocs  exotiques  du  bord  septentrional  des  Alpes  ne  sont  autre 
chose  que  des  lambeaux  de  la  nappe  principale  des  Préalpes,  qui 
se  trouverait  aujourd'hui  entièrement  écrasée  et  déchiquetée,  entre 
le  soubassement  à  faciès  helvétique  et  la  nappe  inférieure  des  Alpes 
calcaires  septentrionales.  On  peut  les  envisager,  conformément  à 
ridée  ({u  exprimait  dès  1896  Maurice  Lugeon  ',  comme  des  lam- 
beaux de  poussée  entraînés  dans  le  mouvement  de  translation  de 
cette  dernière. 

La  nappe  bavaroise.  —  Ce  n'est  pas  ici  le  moment  de  décrire 
les  allures  tectoniques  de  la  nappe  B  dans  toute  l'étendue  des 
Alpes  de  Bavière,  mais  il  est  nécessaire  de  résumer  la  succession 
des  terrains  secondaires  dont  elle  est  formée,  aussi  bien  en  Bavière 
qu'en  Autriche,  et  qui  présente  ici,  par  opposition  avec  les 
nappes  supérieures,  ce  que  l'on  peut  appeler  le  «  type  normal  »  des 
Alpes  calcaires  septentrionales. 

La  série  des  terrains  est  en  général  continue  depuis  le  Trias 
inférieur  jusqu'au  Néocomien  inclus,  il  y  a  ensuite  une  lacune,  qui 
se  manifeste  par  une  discordance,  entre  le  Crétacé  inférieur  et  le 
Crétacé  supérieur. 

La  base  du  Trias  n'est  visible  que  sur  le  bord  méridional  de  la 
zone,  où  l'on  observe,  notamment  dans  le  Rhœtikon,  sur  le  pour- 
tour du  massif  de  la  Silvretta  et  sur  le  bord  septentrional  des 
Alpes  centrales,  la  superposition  directe  du  Trias  inférieur  aux 
schistes  métamorphiques.  Les  équivalents  du  Grès  Bigarré  sont 
ici  des  conglomérats  quartzeux  et  des  grès  rouges,  comparables 
au  verrucano  et  au  grès  de  Grôden. 

Dans  l'intérieur  des  Alpes  de  Bavière  les  affleurements  du  Trias 
inférieur  sont  rares  ;  de  même  que  dans  les  Alpes  de  Salzbourg  et 
dans  le  Salzkammergut,  ils  semblent  souvent  faire  partie  d'une 

I.  Mauricb  Luobon.  La  région  de  la  brèche  du  Chablais,  p.  89. 
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nappe  plus  élevée  et  prennent  alors  un  caractère  tout  différent. 

Le  Triaâ  moyen  comprend,  comme  on  sait,  deux  étages  :  le 
Virglorien  Ren.(:=  Recoarien  Bittn.,  AnisienMojs.,Waag.,Dien.) 
et  le  Ladinien  Bittn. 

Le  Virglorien  est  représenté,  dans  les  Alpes  Bavaroises,  princi- 
palement par  les  calcaires  de  Virgloria\  dans  les  Alpes  autri- 
chiennes, par  le  calcaire  de  Gatenstein,  à  la  base,  par  la  partie 
inférieure  du  calcaire  de  Reiflingy  au  sommet.  Ce  dernier  est 
foncé,  formé  d'alternances  régulières  de  calcaire  noduleux,  de 
calcaire  bitumineux  et  de  bancs  de  silex. 

Le  Ladinien  est  constitué,  en  Bavière,  par  les  couches  de  Part- 
nachy  marneuses  ou  schisteuses,  et  par  le  calcaire  du  Wetter- 
stein,  qui  peuvent  se  remplacer  réciproquement  ;  en  Autriche,  par 
la  partie  supérieure  du  calcaire  de  Reifling.  Le  faciès  dolomi- 
tique,  qui  caractérise  la  nappe  supérieure,  apparaît  aussi  quel- 
quefois à  ce  niveau  dans  la  nappe  inférieure.  Le  calcaire  du 
Wetterstein,  qui  est  un  calcaire  phytogène  ou  zoogène  assez  puis- 
sant, constitue  en  quelque  sorte  l'ossature  des  montagnes  de  la 
Haute-Bavière  et  du  Tyrol  septentrional. 

Le  Trias  supérieur  comprend,  comme  on  sait,  dans  la  nomen- 
clature usitée,  les  étages  carnien  et  norien.  Le  Garnien  est 
réduit,  dans  les  Alpes  Bavaroises,  à  une  série  peu  épaisse  de 
marnes,  de  grès,  d'oolithes,  de  cargneules,  caractérisée  par  Halo- 
bia  rugosa  Uau.  et  Cardita  Gûmbeli  Pichl.  Ce  sont  les  couches  à 
Cardita  des  auteurs. 

En  Autriche,  la  série  est  plus  complexe.  Dans  les  environs  de 
Lunz,  par  exemple,  on  y  distingue  de  bas  en  haut  :  les  Aon- 
Schiefer  (schistes  à  Trachyceras  austriacum),  les  schisles  de 
Reingraben  à  Carnites  Jloridus,  les  grès  de  Lunz  à  végétaux,  les 
oolithes  à  Cardita  et  les  calcaires  d  Opponitz,  Souvent  les  schistes 
de  Reingraben  se  développent  aux  dépens  des  autres  termes.  C'est 
dans  les  Alpes  de  Salzbourg  que  s'eflectue  le  passage  latéral  du 
type  autrichien  au  type  bavarois  de  l'étage  carnien. 

Le  Norien  est  formé  soit  par  une  série  dolomitique,  le  Haupido- 
lonUt,  à  laquelle  fait  suite  d'ordinaire  un  calcaire  en  dalles,  le 
Plattenkalk  ;  soit  par  des  calcaires  stratiûés,  en  bancs  très  épais,  le 
Dachsleinkalk.  L'une  et  l'autre  formation  atteignent  d*immenses 
épaisseurs,  les  fossiles  y  sont  en  général  très  rares,  ce  sont  des 
MegaloduSydes  Gastéropodes,  des  Brachiopodes,  des  Gyroporelles. 
Le  faciès  du  calcaire  du  Dachstein  est  surtout  développé  dans  la 
nappe  D,  il  existe  toutefois  aussi  dans  la  nappe  B,  aux  environs  de 
Berchtesgaden. 
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Nulle  part,  peut-être,  comme  dans  la  nappe  de  Bavière,  le 
Rhétien  ne  ménage  un  passage  aussi  insensible  entre  le  Trias  et  le 
Lias  ;  mais  son  faciès  contraste  presque  toujours  avec  les  calcaires 
organogènes  du  Trias  terminal  et  avec  les  calcaires  de  mer  pro- 
fonde du  Lias  inférieur  :  les  sédiments  marneux  y  prédominent, 
constituant  les  célèbres  couches  de  Kœssen  à  Açicula  contorta.  A 
côté  de  ce  faciès  marneux  à  Brachiopodes  et  Lamellibranches  il 
s'en  développe  souvent  d'autres,  caractérisés  soit  par  la  prédomi- 
nance des  Lamellibranches,  soit  par  celle  des  Coralliaires  ou  des 
Céphalopodes,  avec  modifications  correspondantes  dans  la  nature 
des  sédiments.  Dans  le  massif  de  TOsterhorn,  au  S.E.  de  Salz- 
bourg,  la  variété  des  faciès  est  remarquablement  grande  ;  Ë.  Suess 
a  décrit  une  coupe  classique,  où  six  faciès  distincts  de  Tétage 
Rhétien  se  rencontrent  en  superposition  sur  une  même  verticale. 
On  observe  fréquemment,  au-dessus  des  marnes,  une  récurrence 
de  calcaires  tout  à  fait  analogues  à  ceux  du  Dachstein,  mais  dont 
la  faune  est  spéciale. 

Avec  le  Lias  on  enregistre  un  approfondissement  graduel  de  la 
mer  et  les  faciès  à  Céphalopodes  deviennent  prédominants,  cepen- 
dant les  calcaii*es  à  Crinoîdes  et  à  Brachiopodes  du  type  du  Hierlatz, 
dont  il  sera  question  plus  tard,  ne  font  pas  entièrement  défaut. 
Les  couches  inférieures  sont  constituées'  soit  par  des  calcaires 
rouges,  bruns  ou  gris  à  Crinoîdes  et  Céphalopodes,  avec  concré- 
tions ferrugineuses  ou  siliceuses  (c.  dEnzesfeld)  ;  soit  par  des 
calcaires  rouges  à  Céphalopodes,  en  bancs  noduleux  réguliers  à 
délits  argileux,  les  calcaires  dAdnetk  ;  soit  par  des  calcaires 
et  des  marnes  à  Spongiaires.  Les  couches  supérieures  sont  pres- 
que toujours  marneuses,  ce  sont  les  Fleckenmergel  ou  couches  de 
VAlgàu. 

Les  parties  inférieures  du  Jurassique  s.  str.  sont  surtout  repré- 
sentées par  des  schistes  siliceux  ou  par  des  calcaires,  où  les  fossiles 
ne  se  rencontrent  guère  que  dans  certains  bancs  ou  dans  des  nids, 
où  ils  sont  alors  extrêmement  abondants.  Ce  sont  les  Brachio- 
podes et  les  Crinoîdes,  quelquefois  les  Posidonomyes,  qui  jouent 
le  rôle  principal.  L'épaisseur  de  cette  série  est  très  variable. 

Le  Jurassique  supérieur  peut  être  également  constitué  par  des 
schistes  siliceux,  ailleurs  ce  sont  des  calcaires  à  Aptychus  qui 
prédominent,  ou  encore  des  calcaires  gris  bien  stratifiés,  plus  ou 
moins  siliceux,  avec  intercala tions  de  bancs  de  calcaires  zoogènes. 
Ce  dernier  faciès  caractérise  les  affleurements  des  deux  rives  de  la 

I.  Fr.  Wahnbr.  Zur  hetcropischen  DifTerenzirung  des  alpinen  Lias.  VerK 
d,  k,  k.  geoL  Reichsanst.  1886,  p.  168-176,  190-306. 

4  Janvier  1907.  —  T.  VI.  Bull.  Soc.  Géol.  Kr.  —  a',. 
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Salzach,  ce  sont  les  couches  (VOberalm  de  Lipold.  Le  faciès  des 
calcaires  massifs  coralliens  se  rencontre  exclusivement  dans  la 
nappe  D. 

Au  Jurassique  supérieur  fait  suite  en  parfaite  concordance  le 
NÉocoMiEN,  qui  comprend,  à  la  base,  les  couches  du  Rossfeld, 
marneuses  ou  marno-calcaires,  et,  au  sommet,  les  couches  du 
Schrambach,  à  Aptychus,  qui  peuvent  aussi  représenter  Tétage 
tout  entier.  Les  travaux  de  V.  Uhlig  ont  montré,  dans  cette  série, 
Texistence  de  tous  les  termes  du  Néocomien  vaseux  du  bassin  du 
Rhône,  depuis  le  Berriasien  jusqu'au  Barrcmien.  C'est  une  forma- 
tion essentiellement  bathyale. 

Si  le  groupe  éocrétacé  possède  dans  la  nappe  de  Bavière  une 
grande  homogénéité  dans  le  sens  vertical  et  s'il  se  reti»ouve  sensi- 
blement avec  les  mêmes  faciès  d  une  extrémité  à  Tautre  des  Alpes 
calcaii^s  septentrionales,  il  n'en  est  plus  de  même  du  groupe 
néocrétacé.  Celui-ci  est  essentiellement  transgressif,  car  le  groupe 
mésocrétacé  n'est  représenté  que  dans  la  partie  septentrionale  de 
la  zone,  où  Ton  rencontre  quelques  lambeaux  de  Cénomanien 
étudiés  par  Ulrich  Sôhle.  Le  Crétacé  supérieur  repose  quelque- 
fois sur  le  Néocomien,  mais  le  plus  souvent  c'est  le  Jurassique  ou 
même  le  Trias  qui  lui  sert  de  substratum.  Il  est  incontestable  qu'au 
Crétacé  moyen  une  phase  d'exondation  des  Alpes  calcaires  septen- 
trionales a  fait  suite  à  la  longue  période  de  sédimentation  continue 
qui  s'étend  du  Trias  inférieur  au  Néocomien. 

En  raison  de  son  caractère  transgressif,  le  Crétacé  supérieur  est 
représenté  principalement  par  des  formations  néri tiques  ou  même 
lagunaires,  mais  les  formations  bathyales  ne  font  pas  entièrement 
défaut.  L'ensemble  est  souvent  désigné  sous  le  nom  de  couches 
de  Gosau. 

C'est  dans  les  environs  de  Salzbourg,  par  conséquent  sur  le  bord 
septentrional  de  la  nappe  de  Bavière,  que  la  série  néo-crétacée 
olfre  la  plus  grande  complexité.  On  voit  se  succéder  en  un  même 
point  une  grande  variété  de  faciès.  La  coupe  du  Gersbach,  au 
Nord  du  Gaisberg,  étudiée  par  Eb.  Fugger,  est  à  cet  égard  particu- 
lièrement instructive.  Voici  la  succession  que  mon  éminent  col- 
lègue de  Salzbourg  y  a  relevée  : 

5)  Marnes  du  Nierenthal  ; 

4)  FJysch  ; 

3)  Couches  de  Glaneck  ; 

a)  Conglomérats  de  Gosau,  marnes  d'eau  douce  et  grès  ; 

i)  Marbre  de  rUnlcrsberg. 

Les  deux  termes  supérieurs  ont  leurs  analogues  dans  la  zone 
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da  Flysch,  mais  le  Flysch  ne  forme  au  Gersbach  qu'une  intercala- 
tion  de  5  mètres  de  grès  et  de  marnes,  tandis  que  dans  le  «  Yor- 
land  i>  de  Salzbourg  il  est  très  épais  et  représente  la  totalité  des 
couches  crétacées  au-dessous  des  couches  à  Belemniiella  mucro- 
nala.  Quant  à  celles-ci  on  leur  a  appliqué  souvent  le  nom  de 
«  Nierenthaler  Schichten  »,  mais  ce  terme  supérieur  de  la  série 
néo-crétacée  de  la  nappe  B  est  toujours  beaucoup  plus  pauvre  en 
fosisiles  et  ses  caractères  lithologiques  diffèrent  sensiblement  de 
ceux  des  couches  à  Bélemnitelles  de  la  zone  du  Flysch.  11  manque 
d* ailleurs  dans  les  parties  internes  des  Alpes  calcaires,  au  moins 
dans  les  Alpes  de  Salzbourg  et  dans  le  Salzkammergut.  Dans  les 
environs  de  Kufstein,  par  contre,  Max  Schlosser  '  a  recueilli  dans 
des  afQeurements  crétacés  situés  sur  les  deux  rives  de  Tlnn,  pres- 
que au  niveau  de  la  vallée,  une  faune  campanienne  assez  riche, 
composée  principalement  de  Céphalopodes  et  de  Lamellibranches, 
rappelant  beaucoup  celle  de  Siegsdorf.  Elle  provient  de  marnes 
gris-bleu  exploitées  pour  la  fabrication  du  ciment.  Leur  présence 
au  milieu  de  montagnes  triasiques  qui  portent  des  lambeaux  néo- 
crétacés à  faciès  de  Gosau  trouvera  son  explication  plus  tard. 

Les  couches  de  Glaneck  sont  des  calcaires  marneux  gris,  très 
fossilifères,  renfermant  surtout  des  Lamellibranches,  des  Gasté- 
ropodes et  des  Céphalopodes.  A.  de  Grossouvre  ^  les  place  dans 
le  Coniacien  et  dans  le  Santonien,  de  même  que  les  marnes  de 
St-Woligang.  Ce  faciès  est  encore  localisé  sur  le  bord  septen- 
trional des  Alpes  calcaires. 

Les  conglomérats  de  Gosau,  souvent  associés  à  des  marnes 
d*eau  douce  et  à  des  grès,  prennent  un  grand  développement  au 
Sud  de  Salzbourg.  Ils  reposent  souvent  directement  sur  le  Trias. 

Le  célèbre  marbre  de  TUntersherg  est  un  calcaire  à  Rudistes 
d'âge  santonien.  Sa  superposition  au  calcaire  du  Dachstein  et  au 
Tithonique  sur  le  flanc  nord  de  rUntersbei^  est  tout  à  fait  acciden- 
telle, car  Fugger  et  Kastner  *  ont  observé  partout  à  sa  base  une 
brèche  de  friction,  que  j*ai  i*encontrée  également  à  Reichenhall. 

Dans  l'intérieur  de  la  zone  des  Alpes  calcaires  ce  sont  tantôt  les 
conglomérats  de  Gosau,  tantôt  les  véritables  couches  de  Gosau 
qui  prédominent.  Ces  dernières  sont  surtout  constituées  par  des 

I.  Max  ScHLOssRR.  Neue  Funde  von  Versteinerungen  der  oberen  Kreide 
in  den  Nordalpen.  Centratbl.  /.  Miner, ,  1904,  p.  654-^58. 

9.  A.  DE  Grossouvrb.  Recherches  sur  la  Craie  supérieure,  1"  partie, 
chap.  XV,  la  Craie  dans  les  Alpes  orientales.  1901. 

3.  Bb.  PuQOER  und  C.  Kastxbr.  Die  geologischen  Verhâltnisse  des  Nord- 
abhanges  des  Untersberges  bei  Salzburg.  Verh.  d.  k.  k.  geol.  ReichsansL, 
i88a,  p.  380. 
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marnes  et  des  calcaires  à  Hippurites,  avec  ou  sans  intercalai  ions 
de  couches  d'estuaire.  Leur  âge  est,  d'après  A.  de  Grossouvre, 
turonien  et  santonien. 

Je  ne  parle  ici  que  des  couches  de  Gosau  des  Alpes  de  Salzbourg 
et  du  Salzkammergut,  manquant  pour  le  moment  des  éléments 
nécessaires  pour  discuter  les  relations  stratigraphiques  de  celles 
des  régions  plus  orientales.  Même  pour  la  région  que  j'ai  plus 
particulièrement  étudiée,  je  ne  puis  affirmer  avec  certitude  que 
toutes  les  couches  de  Gosau  doivent  être  attribuées  à  la  nappe  de 
Bavière.  Il  est  possible  que  celles  du  Latten  Gebirge  et  de  la  Reiter 
Alpe  fassent  partie  de  la  nappe  D.  Ce  sera  une  des  principales 
difficultés  des  études  synthétiques  sur  les  Alpes  calcaires  septen- 
trionales que  de  faire  le  départ  des  affleurements  du  Crétacé  supé- 
rieur d'après  les  nappes  auxquelles  ils  appartiennent. 

Dans  les  environs  de  Salzbourg  les  couches  du  Nierenthal  sont 
recouvertes  normalement  par  des  couches  nummulitiques  dont  Tâge 
bartonien  est  aujourd'hui  assez  généralement  admis.  Leur  attribu- 
tion à  la  nappe  B  découle  avec  évidence  de  l'attribution  de  leur 
substratum  crétacé  à  cette  même  nappe.  D'ailleurs  le  Bartonien 
manque  dans  la  zone  du  Flysch,  tandis  que  le  Lutétien,  si  bien 
développé  dans  la  zone  duFlysch,  manque  dans  les  Alpes  calcaires 
septentrionales . 

Le  Bartonien  des  environs  de  Salzbourg  comprend  deux  termes 
très  fossilifères  :  des  grès  avec  bancs  calcaires  et  marneux,  riches 
en  Foraminifères,  Lamellibranches  et  Gastéropodes,  à  la  base  ;  des 
marnes  à  ciment,  avec  Zoanthaires,  Lamellibranches  et  Gastéro- 
podes au  sommet.  Les  couches  inférieures  sont  placées  par  Th. 
Fuchs  *  sur  le  môme  horizon  que  les  couches  de  Roncà,  dans  le 
Vicentin,  et  ce  parallélisme  est  confirmé  par  la  présence  du  couple 
Nummulites  contortus-strialus,  associé,  d'après  Fugger  et  Kastner  * 
à  Numm.  Lucasanàs  et  à  des  Assilines.  Les  couches  supérieures 
semblent  représenter  le  niveau  de  Priabona. 

Dans  les  Alpes  de  Bavière  le  Bartonien  se  retrouve  encore  dans 
la  vallée  de  l'Inn,  depuis  Battenberg  jusqu'à  Niederndorf ,  puis  à 
l'Est  de  cette  localité,  jusque  dans  la  dépression  de  Reit  im  Winkel. 
Il  présente  de  grandes  affinités  lithologiques  et  paléontologiques  ' 
avec  celui  des  environs  de  Reichenhall  et  de  Salzbourg. 

1.  Th.  Fucus.  Versteinerungen  aus  den  Ëocànbildungen  der  Umgebung 
von  Ueichenhall.  Verh.  d,  k,  k.  geol.  Reichsamt.,  1874,  p.  i32-i35. 

2.  Ed.  FuGGim  u.  C.  Kastner.  Naturwissenschaflliche  Studien  und  Beobach- 
luiijçtii  aus  und  ûber  Salzburg,  p.  117.  In-S»,  Salzburg,  i885. 

3.  C.  \\ .  V.  GûMBKL.  Die  geuîugische  Stellung  der  Terliârsehichten  von 
Ueil  im  Wiukel.  Oeogn,  Jahvesh,  2.  Jahrg.,  p.  163-175.  1889. 
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Les  lignites  de  Hâring,  dont  la  flore  a  fait  Tobjet  de  recherches 
classiques  de  la  part  de  G.  von  Ëttingshausen,  appartiennent  au 
même  ensemble. 

Il  y  aura  lieu  de  rechercher,  dans  la  suite  de  ce  travail,  les  rai- 
sons pour  lesquelles  ces  couches  bartoniennes  sont  toujours  loca- 
lisées dans  des  régions  déprimées  et  pourquoi  on  ne  les  rencontre 
jamais  dans  les  massifs  élevés  des  Alpes  de  Bavière. 

Le  Nummulitique  apparaît  encore,  dans  les  Alpes  calcaires  sep- 
tentrionales, en  un  point,  découvert  par  Gûmbel,  que  je  ne  dois 
pas  passer  ici  sous  silence.  Il  forme,  sur  leur  bord  méridional,  un 
peu  à  TEst  de  Radstadt,  des  lambeaux  d'une  très  minime  étendue, 
qui  reposent  directement  sur  des  dolomies  triasiques  '.  Nous  ver- 
rons plus  loin  que  les  Radstadter  Tauern  ne  sont  autre  chose  qu^une 
réapparition  de  la  nappe  B,  au  Sud  d'une  région  qui  appartient  à 
*  la  nappe  S. 

Enfin,  il  existe,  en  relation  avec  des  terrains  de  la  nappe  B,  des 
conglomérats  miocènes,  qui  sont  conservés,  comme  le  Nummu- 
litique, sous  la  forme  de  lambeaux  isolés,  aussi  bien  sur  le  bord 
septentrional  que  vers  le  bord  méridional  de  la  nappe. 

Dans  la  première  catégorie  rentrent  les  conglomérats  de  Salz- 
bourg,  véritable  nagelfluh  polygénique,  dont  sont  constitués  le 
Rainbei^,  le  Mônchsberg,  la  colline  de  Hellbrunn  et  la  moitié 
occidentale  de  la  colline  de  Morzg  V  Ils  recouvrent  directement  le 
Crétacé  supérieur. 

A  la  seconde  catégorie  appartiennent  les  conglomérats  et  les  grès 
lignitifères  qui  forment  une  rangée  de  collines  à  l'Est  de  Wagrein  ', 
sur  le  bord  septentrional  des  Radstadter  Tauern.  Un  accident  tecto- 
nique les  sépare  au  Nord  des  grauwackes  siluriennes  de  la  nappe 
S,  tandis  qu'au  Sud,  ils  s'appuient  sur  des  micaschistes  qui  forment 
le  soubassement  d'une  série  triasique  à  faciès  bavarois  et  qui 
doivent  être  attribués  à  la  nappe  B.  Près  de  Radstadt  des  glaises 
gypsifères,  envisagées  par  E.  von  Mojsisovics  *  et  par  Fr.  Frech' 
comme  miocènes,  reposent  sur  les  dolomies  triasiques. 

I.  Edm.  von  Mojsisovics.  Ueber  das  Auftreten  von  Niimmulitenschichten 
bei  Radstadt  im  Pongau.  Verh.  d.  k,  k.  geol.  Reichsanst.,  1897,  p.  ai5-ai6. 
a.  Voir  la  feuille  de  Salzburg^  de  la  Carte  géologique  d'Autriche. 

3.  K.  Pbtbrs.  Die  geologischen  Verhâltnisse  der  Nordseite  des  Radstadter 
Tauern.  Jahrb,  d.  k.  k,  geol.  Reichsan8t„  t.  V,  p.  8i5, 1854. 

4.  E.  VON  Mojsisovics,  in  E.  Tiktzr,  Jahresberichl.  Verh,k.  k.  geol.  lieichs- 
anst,  1900,  p.  9. 

5.  F.    pRBCH.  Géologie  der  Radstadter  Tauern.  Geol.   u,  pal.  Abhandl.  v. 
B,  Koken,  t.  IX.  i,p.  17,  1901. 


3^4  EMILE   HAUG.    —   LES  NAPPES   DE   CHARRIAGE  1 1  Juin 

La  nappe  du  Sel.  —  A  la  nappe  de  Bavière  est  superposée,  en 
beaucoup  de  points  des  Alpes  calcaires  septentrionales,  une  nappe 
dans  laquelle  les  terrains  triasiques  et  liasiques  affectent  des  faciès 
tout  à  fait  particuliers,  qui  contrastent  de  la  manière  la  plus  étrange 
avec  ceux  de  la  nappe  sous-jacente. 

Le  Trias  inférieur,  au  lieu  d'être  constitué  principalement  par 
des  grès  grossiers  et  des  schistes  rouges  ou  violets,  comprend 
presque  toujours  un  grand  développement  d'argiles  bariolées, 
accompagnées  de  gypse  et  de  brèche  salifère.  C'est  le  Hasel- 
gebirge  des  géologues  autrichiens.  A  sa  partie  supérieure  s'inter- 
calent des  bancs  calcaires  à  Natiria  costata,  dans  lesquels  Gûmbel 
dit  avoir  recueilli  *,  entre  le  Hintersee  et  le  Hirschbûchl,  au  pied 
sud  de  la  Reuter  Alpe,  dans  un  ravin  au-dessus  de  la  cabane  de 
l'Engeretwacht,  TiroUtes  cassianus,  fossile  caractéristique  des 
couches  de  Werfen  des  Alpes  méridionales.  Bittner*  a  rencontré 
également  près  d'Abtenau  des  oolithes  à  Myophories  qui,  d'après 
lui,  sont  identiques  à  celles  du  Tyrol  méridional. 

Le  Trias  moyen  est  souvent  formé  de  dolomies  sans  fossiles, 
mais  celles-ci  sont  quelquefois  remplacées  soit  par  des  calcaires 
noirs  noduleux  du  type  des  calcaires  de  Reifling,  soit  par  des  cal- 
caires rouges,  tantôt  bien  stratifiés  en  dalles,  tantôt  marmoréens  et 
alors  très  riches  en  Céphalopodes  de  la  zone  à  Ceratites  trinodosus^ 
comme  à  la  Schreyer  Alm  et  à  la  Schiechlinghôhe  près  Hallstatt.  Ces 
calcaires  sont  séftarés  des  couches  de  Werfen  par  des  calcaires 
blancs  et  supportent  les  eouches  du  Zlambach  ^  Le  même  faciès 
de  calcaires  rouges  se  rencontre  d'après  Bittner  et  Max  Schlosser 
à  la  Lârcheck,  près  Hallein,  avec  une  faune  tout  à  fait  semblable. 
Il  n'est  pas  connu  ailleurs  avec  certitude  dans  les  Alpes  septentrio- 
nales, mais  des  calcaires  absolument  identiques  se  retrouvent  en 
Dalmatie  et  en  Bosnie,  avec  une  faune  constituée  exactement  par 
les  mêmes  éléments. 

Jusqu'à  présent  rien  n'indique  la  présence  du  Ladinien,  ni  même 
du  Carnien  dans  la  nappe  du  Sel,  car  les  couches  du  Zlambach, 
qui,  d'après  Mojsisovics,  reposent  directement  sur  les  calcaires 
virgloriens,  renferment  une  faune  caractéristique  du  Norien. 

Ces  couches  du  Zlambach  sont  des  marnes  assez  puissantes,  avec 

I.  GÛMBBL.  Bayer.  Alpengeb.,  p.  i6a. 

a  A.  BiTTNRR.  Aus  den  Salzburger  Kalkgebirgen  :  Die  Ostausl&ufer  des 
Tânnengebirges.  Ver  h.  d.  k.  k.  geoi.  Reichsanst.^  i884,  p.  367. 

3.  E.  VON  Mojsisovics  in  C.  Dibnbr.  Die  triadische  Géphalopoden-Fauna 
der  Schiechlinghôhe  bei  HallsUtt.  Beitr,  z.  Pat.  Œsterr.-Ung,,  t.  XIII, 
p.  4,  1900. 
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intercalations  gréseuses  à  empreintes  mécaniques,  analogues  à 
celles  du  Flysch,  et  bancs  calcaires. 

La  faune  comprend  surtout  diverses  espèces  de  Céphalopodes 
déroulés,  appartenant  aux  genres  ChoristoceraSy  Cochloceras, 
RhabdoceraSf  des  Celtites,  des  Ar  ces  tes,  des  Cladiscites,  Mega- 
phyllites  insectus  Mojs.,  puis  Monotis  salinaria  Br.  Dans  les 
calcaires  de  Hallstatt,  il  existe  un  horizon  qui  contient  exactement 
la  même  faune. 

Vers  le  haut,  des  intercalations  lenticulaires  de  calcaires,  connues 
sous  le  nom  de  Pôtschen-Kalk,  renferment,  à  la  Pôtschenhôhe 
près  Aussee,  une  faune  dont  Mojsisovics  a  fait  sa  zone  supérieure 
du  Norien,  la  zone  à  Sirenites  Argonautœ,  Ailleurs,  la  partie 
supérieure  des  marnes  admet  des  bancs  calcaires  à  Halorella 
pedata  (Bronn)  Bittn. 

L'association  des  couches  du  Zlambach  au  Sel  est  établie  depuis 
longtemps  ;  leur  passage  insensible,  dans  le  sens  vertical,  à  des 
couches  marneuses  liasiques  a  été  observé  par  E.  Kittl  '  en  divers 
points  du  Salzkammergut. 

Le  Rhetien  marneux  a  souvent  été  confondu  avec  les  couches 
noriennes  du  Zlambach.  Celui  de  la  Fischerw^iese  près  Aussee  est 
remarquable  par  une  faune  riche  en  Zoanthaires,  étudiés  par 
Fr.  Frech,  associés  à  des  Lamellibranches  caractéristiques  des 
couches  à  Açicula  contorta^  et  à  de  rares  Choristoceras. 

L'Hettangien  possède,  au-dessus  des  couches  du  Zlambach,  un 
faciès  qui  offre  le  plus  frappant  contraste  avec  celui  que  présente 
le  même  étage  dans  les  régions  appartenant  à  la  nappe  de  Bavière. 
Au  lieu  de  calcaires  spathiques  ou  de  calcaires  noduleux  rouges 
on  a  affaire  à  des  marnes  grises  à  Céphalopodes,  caractérisées  par 
Psiloceras  calliphyllum.  Les  niveaux  supérieurs  du  Lias  infé- 
rieur peuvent  aussi  être  représentés  par  des  couches  fossilifères, 
en  particulier  dans  les  environs  de  Goisern  et  d' Aussee. 

Au  Lias  moyen  appartiennent  des  marnes  rouges  qui  ont  été 
signalées  déjà  par  plusieurs  auteurs  et  qui  affleurent  au  voisinage 
de  la  mine  de  sel  de  Hallstatt.  J'y  ai  trouvé,  avec  MM.  Lugeon 
et  Fr.  Jaccard,  Deroceras  Daç^œi  Sov^r.,  Phylloceras  Capitanei 
Cat.,  et  des  Harpoceras,  spécifiquement  indéterminables. 

Les  marnes  liasiques  se  distinguent  souvent  des  marnes  rhé- 
tiennes  et  triasiques  sous-jacentes  par  la  présence  de  Spongiaires." 
Elles  sont  surmontées  par  des  calcaires  marneux  bien  stratifiés, 
à  silex,  peu  fossilifères,  qui  paraissent  représenter  le  Doggbr. 

I.  KiTTL.  Salzkammergut.  Fûhrer  fur  die  Ëxkursionen,  p.  22, 
a   Ibid.,  p.  91. 
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On  voit  par  cet  aperçu  sommaire  combien  la  série  immédiate- 
ment superposée  aux  couches  salifères  diffère  de  la  «  série  nor- 
male ».  Leurs  seules  analogies  résident  dans  les  faciès  marneux  du 
Lias.  Chacune  caractérise  une  nappe  différente.  La  «  série  nor^ 
maie  »  est  celle  de  la  nappe  B.  Je  compte  donner  au  cours  de  ce 
travail  la  démonstration  de  la  superposition  anormale  des  deux 
séries,  mais  dès  à  présent  je  rappellerai  que  la  superposition  des 
couches  salifères  à  Tun  ou  à  Tautre  terme  de  la  «  série  normale  » 
a  été  signalée  par  divers  auteurs.  Schafhâutl,  Gûmbel  et  Bôse 
ont  montré  que  sous  le  Sel  de  Berchtesgaden  se  trouve  du  Lias 
marneux  fossilifère.  Max  Schlosser  a  décrit  la  superposition  du 
Sel  au  Néocomien  dans  la  mine  de  Dûrrnberg  près  Hallein  ^ 
D'après  Bittner,  les  gypses  werféniens  reposent,  à  Grubach,  près 
GoUing,  sur  le  Néocomien.  D'autres  faits  semblables  seront  cités 
plus  loin  et  Ton  verra  que  la  superposition  de  la  série  S  à  la  série 
B  n'est  pas  limitée  aux  Alpes  de  Salzbourg. 

La  nappe  de  Hallstatt.  —  Les  calcaires  de  Hallstatt  sont  restés 
jusqu'à  ce  jour  une  formation  énîgmatique  entre  toutes  dans  la 
chaîne  des  Alpes.  I^eur  âge  exact  n'est  connu  avec  certitude  que 
depuis  un  petit  nombre  d'années.  L'étude  de  la  faune  des  diverses 
localités  avait  permis  dès  1869  à  Ëdm.  von  Mojsisovics  d'y  distin- 
guer un  certain  nombre  de  niveaux  qu'il  a  groupés  en  deux  étages, 
le  Carnien  et  le  Norien.  Pendant  longtemps  l'éminent  géologue 
viennois  avait  cru  à  l'antériorité  du  Norien  au  Carnien  et  les  consé- 
quences de  cette  interprétation  sont  certainement  encore  présentes 
à  la  mémoire  de  beaucoup  de  géologues  V  Aujourd'hui,  tout  le 
monde  est  d'accord  pour  envisager,  conformément  aux  vues  de 
D.  Stur  et  de  Bittner,  les  calcaires  de  Hallstatt  noriens  comme  un 
équivalent  latéral  du  Hauptdolomit  et  du  calcaire  du  Dachstein, 
tandis  que  les  calcaires  carniens  sont  toujours  considérés,  au  moins 
en  partie,  comme  un  faciès  particulier  des  couches  à  Cardita  des 
Alpes  septentrionales,  des  couches  de  Raibl  des  Alpes  méridio- 
nales. 

Malgré  cette  solution,  les  conditions  dans  lesquelles  apparaissent 
les  calcaires  de  Hallstatt  dans  les  Alpes  septentrionales  sont  loin 
d'être  élucidées  par  les  travaux  récents.  Leur  faune  indique  clai- 

I.  Munier-Chalmas  m'avait  depuis  longtemps  rendu  attentif  à  cette 
superposition  anormale  dans  la  mine  de  Dûrrnberg,  qu'il  avait  visitée.  On 
lui  avait  montré  un  Crioceras  trouvé  sous  le  Sel. 

a.  V.  à  ce  sujet  :  E.  Haug.  Le  Trias  alpin.  Revue  génér.  des  Sciences^ 
3o  avril  i8i)3. 
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rement  que  Ton  se  trouve  en  présence  de  dépôts  de  mers  plus 
profondes  que  ne  le  sont  les  formations  synchroniques,  en  parti- 
culier le  Hauptdolomit  et  les  calcaires  du  Dachstein.  11  suffit  à  cet 
égard  de  constater  la  prédominance  des  Céphalopodes,  Tabsence 
des  Lamellibranches  et  des  Gastéropodes  à  test  épais,  celle  des 
Zoanthaires  à  Polypiers  composés,  celle  des  gros  Gastéropodes 
herbivores,  celle  aussi  des  Algues  siphonées,  dans  les  calcaires  de 
Hallstatt,  pour  arriver  à  ce  résultat.  Cependant  il  ne  faudrait  pas 
.conclure  que  Ton  ait  affaire  à  des  formations  abyssales. 

L'aspect  des  marbres  rouges  qui  prédominent  dans  les  calcaires 
de  Hallstatt,  concurremment  avec  des  calcaires  gris  ou  verdâtres, 
rappelle  les  marbres-griottes  du  Dévonien  et  du  Carbonifère,  ou 
encore  les  marbres  de  Guillestre  et  les  calcaires  phylliteux  titho- 
niques  du  Briançonnais,  dont  la  cassure  est  tout  à  fait  pareille. 

Les  parties  les  plus  stratifiées  ne  sont  pas  sans  ressemblance 
avec  les  couches  d'Adneth  du  Lias. 

Le  passage  latéral  des  calcaires  de  Hallstatt  aux  calcaires  du 
Dachstein  n'a  été  observé  nulle  part.  D'après  E.  von  Mojsisovics, 
il  a  lieu  partout  par  faille.  Le  même  auteur  signale  le  contraste 
remarquable  qui  existe  entre  l'épaisseur  respective  des  deux  for- 
mations. Tandis  que  les  calcaires  du  Dachstein  atteignent  plus  de 
looo  mètres  de  puissance,  les  calcaires  de  Hallstatt  ne  dépassent 
pas  aoo  ou  3oo  mètres. 

Ces  particularités  s'expliquent  aisément  dans  mon  hypothèse, 
d'après  laquelle  les  calcaires  de  Hallstatt  apparaîtraient  dans  des 
fenêtres  de  la  nappe  supérieure  D. 

On  a  affirmé  quelquefois  l'existence  de  passages  latéraux  des 
calcaires  de  Hallstatt  aux  couches  du  Zlambach,  mais  rien  ne  paraît 
moins  démontré.  On  pourrait  être  tenté  néanmoins  d'attribuer  les 
calcaires  de  Hallstatt  à  la  même  nappe  que  le  Sel  et  les  couches 
du  Zlambach,  car  les  deux  séries  sont  fréquemment  associées. 
Mais  cette  manière  de  voir  eût  été  acceptable  à  une  époque  où  le 
synchronisme  des  couches  du  Zlambach  et  des  calcaires  de  Hall- 
statt noriens  n'était  pas  établi,  où  l'on  plaçait,  avec  Mojsisovics, 
les  couches  du  Zlambach  au-dessous  de  l'ensemble  des  calcaires 
do  Hallstatt. 

En  général,  ceux-ci  reposent  normalement  sur  des  dolomies  sans 
fossiles,  dont  l'âge  est  indéterminé,  mais  qui  sont  probablement 
ladiniennes.  Toutefois  il  existe  des  points  où  ils  reposent  réellement 
sur  les  couches  du  Zlambach  et  ce  sont  ces  points  qui,  vraisembla- 
blement, ont  fourni  l'occasion  d'une  détermination  erronée  des 
relations  stratigraphiques  respectives  des  deux  termes.  Mais  la 
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superposition  n  est  pas  normale,  elle  est  certainement  due  à  un 
charriage,  car  on  voit  des  calcaires  de  Hallstatt  noriens  superposés 
non  seulement  à  des  couches  du  Zlambach  renfermant  la  même 
faune,  mais  encore  à  des  couches  rhétiennes  ou  lia siques  présentant 
les  mêmes  faciès,  comme  aux  mines  de  sel  de  Hallstatt  et  d*Aussee. 
Je  ne  doute  pas  que  Ton  trouve  un  jour  des  calcaire^  de  Hallstatt 
carniens  possédant  ce  même  substratum. 

Je  ne  veux  pas  prétendre  que  la  nappe  du  Sel  et  des  couches  du 
Zlambach  (nappe  S)  el  celle  des  calcaires  de  Hallstatt  (nappe  H), 
aujourd'hui  superposées,  proviennent  de  deux  régions  originelle- 
ment très  distinctes  l'une  de  l'autre  ;  je  ne  dis  pas  non  plus  que  les 
deux  nappes  sont  distinctes  dans  toute  l'étendue  des  Alpes  septen- 
trionales; mais  je  suis  convaincu  de  leur  indépendance  dans  tout  le 
Salzkammergut.  Je  m'eflbrcerai  d'en  donner  la  preuve  dans  la  suite 
de  ce  travail. 

J'ajouterai  que  le  superstratum,  le  toit  normal  des  calcaires  de 
Hallstatt  des  Alpes  calcaires  septentrionales,  est  actuellement 
inconnu,  car  partout  ces  couches  forment  des  buttes  isolées,  ou 
bien  elles  s'enfoncent  sous  les  terrains  de  la  nappe  supérieure  (D). 

On  sait  que  le  faciès  des  calcaires  de  Hallstatt  est  principalement 
développé  dans  le  Salzkammergut  et  dans  les  Alpes  de  Salzbourg. 
Vers  rOuest  j'en  connais  un  lambeau  près  d'Unken,  dans  la  vallée 
de  la  Saalach,  découvert  par  Peters.  En  ce  qui  concerne  leur  exten- 
sion vers  TEst,  je  renvoie  provisoirement  le  lecteur  à  Taperçu  qu'en 
a  donné  G.  von  Arthaber  ^ 

La  nappe  du  Dachstein.  —  Il  existe,  dans  les  Alpes  de  Salz- 
bourg, dans  le  Salzkammergut  et  sur  le  bord  méridional  des  Alpes 
calcaires  autrichiennes,  des  massifs  élevés,  constitués  par  un  Trias 
appartenant  à  un  quatrième  type  et  souvent  surmontés  par  des 
dépôts  jurassiques  et  crétacés  d'un  caractère  tout  particulier.  Ces 
massifs  sont  des  témoins,  épargnés  par  les  agents  dynamiques 
externes,  d'une  quatrième  nappe,  la  nappe  du  Dachstein  (nappe  D). 
Voici,  en  résumé,  quelles  sont  les  particularités  stratigraphiques 
des  terrains  constituant  cette  nappe  supérieure. 

Les  termes  inférieurs  du  Trias  n'y  sont  pas  connus  avec  certi- 
tude et  la  séné  semble  débuter  le  plus  souvent  par  des  dolomies 
puissantes,  les  dolomies  de  la  Ramsau,  que  Bôse  envisage  avec 
raison  comme  un  équivalent  du  calcaire  du  Wetterstein.  Elles 
reposent  directement  sur  l'un  ou  l'autre  terme  des  nappes  sous- 
jacentes.  A  TAntenhichl,  dans  la  Ramsau,  elles  renferment  dès  la 

I .   Lettiaea  Geognostica,  II,  i,  p.  383. 
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base,  d'après  Bôse,  une  faune  semblable  à  celle  de  la  Marmolata, 
dans  le  Tyrol  méridional,  c'est-à-dire  ladinienne,  et  ces  couches 
inférieures  sont  immédiatement  superposées  à  des  marnes  banolées 
werféniennes.  Les  dolomies  en  question  ne  comprennent  donc  pas 
à  leur  base  Tétage  virglorien. 

Des  couches  à  Cardita  carniennes,  le  plus  souvent  marneuses 
et  peu  épaisses,  font  suite  aux  dolomies  ladiniennes.  Aux  marnes  à 
Cardita  Guembeli  s'associent  quelquefois  des  calcaires,  des  car- 
gueules  ou  des  schistes  à  Halobia  rugosa,  faciès  qui  se  retrouvent 
dans  la  nappe  de  Bavière.  En  général,  les  couches  carniennes 
forment,  dans  la  nappe  D,  une  bande  étroite  mais  constante  entre 
les  dolomies  ladiniennes  et  le  Norien.  Ce  dernier  étage  est  repré- 
senté par  la  masse  puissante  des  calcaires  du  Dachstein,  équi- 
valent du  Hauptdolomit,  avec  lequel  il  peut  coexister  dans  la 
nappe  B,  comme  on  l'a  vu  plus  haut. 

Les  calcaires  du  Dachstein  sont  des  calcaires  gris,  d'origine 
organique,  riches  en  Gyroporelles,  en  Coralliaires,  en  coquilles 
de  Megalodus  et  de  Gastéropodes  ;  ils  renferment  aussi  des 
Brachiopodes  et,  plus  rarement,  des  Ammonites.  Ils  sont  tantôt 
bien  stratifiés,  tantôt  massifs,  avec  un  aspect  récifal.  Les  calcaires 
en  bancs  réguliers  prédominent  dans  certains  groupes  de  mon- 
tagnes, tels  que  le  Dachstein,  le  Kater  Gebirge,  le  ïennen  Gebirge, 
le  GôU,  etc.  Les  calcaires  massifs,  coralligènes,  connus  dans  la 
Basse-Autriche  sous  le  nom  de  «  Hochgebirgs-Korallenkalk  », 
sont  principalement  développés  dans  le  Schneeberg,  la  Rax  Alpe, 
le  Hochschwab,  mais  ils  existent  également  dans  le  Salzkammer- 
gut,  au  Sud  de  la  Gosau,  dans  le  Tennen  Gebirge,  le  Hagen  Gebirge, 
dans  rUntersberg,  près  Salzbourg,  etc. 

Le  Rhétien,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  la  nappe  B, 
n'est  pas  représenté  sur  les  calcaires  noriens  par  des  couches  mar- 
neuses ;  on  admet  souvent  que  le  faciès  des  calcaires  du  Dachstein 
s'élève  jusque  dans  le  Rhétien,  mais  je  suis  plutôt  tenté  d'admettre 
qu  il  fait  entièrement  défaut  dans  la  série  caractéristique  de  la 
nappe  D.  En  eflet,  les  termes  supérieui*s  du  Lias  inférieur 
reposent  directement  sur  les  calcaires  du  Dachstein  et  moulent 
toutes  les  irrégularités  de  leur  surface,  remplissant  parfois  de 
véritables  poches.  Ce  sont  les  calcaires  du  Hierlatz,  bien  connus 
par  leur  faune  de  Crinoïdes,  de  Brachiopodes,  de  Gastéropodes, 
de  Céphalopodes.  On  sait  que  la  transgressivité  du  Lias  moyen  ou 
de  l'étage  supérieur  du  Lias  inférieur  est  un  fait  assez  fréquent 
dans  l'Europe  occidentale  ;  j'admets  donc  tout  à  fait  le  point  de  vue 
auquel  se  place  Geyer  et  je  rejette  l'hypothèse  d'une  continuité 
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dans  la  sédimentation,  réalisant  le  passage  du  Trias  au  Lias  dans 
cette  région  des  Alpes. 

Rien  d'analogue  aux  calcaires  d'Adneth  et  aux  Fleckenmergel 
'n'existe  dans  la  nappe  D.  Les  termes  moyens  du  Jurassique,  au 
lieu  d'être  représentés  par  des  schistes  à  Aptychus  puissants, 
sont  constitués  par  des  calcaires  rouges  ou  blancs  à  Crinoîdes, 
analogues  aux  calcaires  du  Hierlatz  ;  ils  peuvent  reposer,  tout 
comme  ceux-ci,  directement  sur  le  calcaire  du  Dachstein.  Les 
Ammonites  que  Ton  y  a  trouvées  indiquent  la  présence  des  zones 
à  Oppeliafusca  (Klaus  Alpe)  eikAîacrocephalitesmacrocephalus 
(Brielthal).  Les  célèbres  couches  de  Klaus  sont  des  calcaires  blancs 
â  Posidonomya  alpina  et  à  Céphalopodes.  Ces  diverses  assises  ont 
une  épaisseur  très  réduite  et  il  est  peu  probable  qu'elles  se  sont 
déposées  dans  des  conditions  de  sédimentation  continue.  Rien 
n'indique  la  présence  des  étages  compris  entre  le  Callovien  et  le 
Kimeridgien,  et  les  couches  à  Aspidoceras  acanthicum  sont  fré- 
quemment bréchoîdes  ou  coralligènes  («  Tressensteinkalke  x>  Mojs.). 
Elles  supportent  des  calcaires  coralliens  massifs,  souvent  bré- 
choîdes et  oolithiques,  qui  appartiennent  au  Tithonique  et  sont 
connus  sous  le  nom  de  Plassenkalk,  tiré  de  la  montagne  du  Plassen, 
près  de  la  mine  de  sel  de  Hallstatt.  On  y  trouve  principalement  des 
Nérinées.  Ces  mêmes  calcaires  existent  à  TUntersherg. 

Le  Néocomien  est  totalement  inconnu  dans  la  nappe  du  Dachstein. 
Dans  le  Latten  Gebirge  et  la  Reiter  Alp,  les  calcaires  du  Dachstein 
supportent,  d'api'ès  Gûmbel,  des  lambeaux  plus  ou  moins  étendus 
de  calcaires  à  Rudistes,.  souvent  bréchiformes.  Mais  en  général 
Térosion  n  a  laissé  subsister  aucune  trace  de  Crétacé  supérieur  sur 
les  calcaires  triasiques  de  la  nappe  D. 

On  voit  par  cet  aperçu  sommaire  que  chacune  des  nappes  dont 
la  superposition  a  donné  naissance  aux  Alpes  calcaires  septentrio- 
nales est  constituée  par  une  série  de  terrains  secondaires  spéciale, 
caractérisée  par  des  particularités  dans  la  succession  des  termes 
et  par  des  faciès  propres.  Le  tableau  ci-contre  donne  un  résumé 
des  caractères  stratigraphiques  des  quatre  nappes. 

On  remarquera  que  les  plus  grandes  analogies  existent  entre  la 
première  et  la  quatrième  nappe  (B  et  D),  tandis  que  la  deuxième 
et  la  troisième  sont  formées  de  terrains  tout  à  fait  particuliers,  indi- 
quant des  conditions  bath  y  métriques  bien  différentes. 

Je  ferai  observer  dès  à  présent  que  presque  tous  les  faciès  carac- 
téristiques de  la  nappe  inférieure  (B)  se  retrouvent  dans  la  zone  du 
Gailthal,  tandis  que  les  faciès  des  trois  nappes  supérieures  n'ont 
d'analogues  que  dans  les  Dinarides.  Je  reviendrai  plus  tard  sur  ces 
analogies  et  j'en  tirerai  les  conclusions  qu'elles  me  paraissent 
comporter. 
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<2ème  partie.  —  Les  Alpes  de  Salzbourg 

Délimitation.  —  On  désigne  souvent  sous  la  dénomination 
d'Alpes  de  Salzbourg  le  segment  des  Alpes  calcaires  septentrio- 
nales compris  entre  les  deux  coupures  transversales  de  la  Saalacli, 
à  rOuest,  et  de  la  Traun,  à  l'Est.  Je  ne  me  tiendrai  pas  absolument 
à  ces  limites,  je  les  dépasserai  légèrement  vers  TOuest  et  je  resterai 
bien  en  deçà  vers  TEst.  Aussi  bien  les  Alpes  de  Salzbourg  ne  cons- 
tituent-t-elles  pas  une  véritable  unité  orographique  ;  elles  peuvent 
être  considérées  comme  une  région  de  passage  entre  les  Alpes  de 
Bavière  et  les  Alpes  autrichiennes,  montagnes  dont  les  caractères 
physiographiques  respectifs  ont  été  maintes  fois  définis  et  mis  en 
opposition. 

Le  pays  que  j'envisage  ici  est  profondément  entamé  par  les  deux 
vallées  transversales  de  la  Saalach  et  de  la  Salzach,  coupures  de 
valeur  géologique  très  inégale,  puisque  celle-ci  n'est  qu'une 
simple  vallée  d'érosion,  comme  je  le  démontrerai  plus  loin,  tandis 
que  celle-là  correspond  à  un  accident  tectonique  très  important, 
dont  l'existence  a  été  constatée  depuis  longtemps,  mais  dont  la 
signification  réelle  a  été  méconnue. 

Le  segment  des  Alpes  calcaires  compris  entre  la  Saalach  et  la 
Salzach  est  remarquable  par  l'existence  d'une  double  rangée  de 
hauts  massifs,  l'une  septentrionale,  l'autre  méridionale,  que  sépare 
une  profonde  dépression  et  c'est  celte  particularité  qui  confère  à 
cette  partie  des  Alpes  son  charme  tout  à  fait  incomparable.  La 
rangée  septentrionale  comprend  les  trois  massifs  calcaires  de  la 
Reiter  Alpe,  du  Latten  Gebirge  et  de  l'Untersberg,  véritables 
bastions  dont  la  face  la  plus  abrupte  est  au  Sud.  La  rangée  méri- 
dionale est  constituée  par  le  Steinernes  Meer  et  le  Hagen  Gebirge, 
qui  en  réalité  ne  forment  qu'un  unique  massif  calcaire,  sauvage  et 
inhospitalier.  Le  Hochkônig  ou  Uebergossene  Alm  est  comme  une 
redoute  avancée  de  cette  immense  forteresse  en  face  des  mon- 
tagnes schisteuses  de  Gastein. 

La  dépression  qui  s'intercale  entre  les  deux  rangées  est  celle  de 
Berchtesgaden,  dont  il  faudra  expliquer  l'origine.    - 

A  l'Est  de  la  Salzach,  il  n'existe  rien  de  comparable  à  la  rangée 
septentrionale  ;  elle  est  remplacée  par  une  vaste  coupole  aux 
formes  adoucies,  couverte  de  verdure,  c'est  le  groupe  de  l'Os- 
terhom.  Au  Sud,  le  Tennen  Gebirge  forme  rigoureusement  le 
pendant  du  Hagen  Gebirge,  tandis  que  la  région  si  compliquée  de 
la  I^mmer  peut  être  assimilée  à  la  dépression  de  Berchtesgaden. 
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L'Osterhorn  s'étend  à  TEst  jusqu'au  Weissenbach  et  le  col  d'An- 
naberg  sépare  le  ïennen  Gebirge  du  Dachstein.  Celte  ligne  est  la 
véritable  limite  entre  les  Alpes  de  Salzbourg  et  le  Salzkammergut, 
qui  fera  Tobjet  de  la  troisième  partie  de  ces  Études. 

La  limite  méridionale  des  Alpes  calcaires  de  Salzbourg  est 
fournie  par  la  ligne  d*aineurement  des  couches  de  Werfen,  qui 
constitue,  de  Saalfeld  à  Radstadt,  un  sillon  continu.  Au  Nord, 
les  Alpes  de  Salzbourg  s'étendent  jusqu'à  la  zone  du  Flysch. 

Documents  consultés.  —  L'essai  d'interprétation  qu'on  va  lire 
n'eût  pas  été  possible  si  je  n'avais  eu  à  ma  disposition  toute  une 
série  d'excellents  travaux  que  j'ai  largement  mis  à  contribution. 
Voici  la  liste  des  plus  importants  : 

I.  ScuAPHAUTL.  Geognostische  Untersuchungen  des  sûdbayerischen 
Alpengebirges.  i  vol.  in-8',  aoOp.,  44  pl»  '  carte.  Mûnchen,  i85i. 

a.  Karl  Pbtbrs.  Die  salzburgischen  Kaikalpen  im  Gelnete  der  Saaie. 
Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichaanst.,  t.  V,  p.  116-142»  i  pi.  i^'>4- 

3.  M.  V.  LiroLD.  Der  SaLzberg  am  Dûrnberg  nàchst  Hallein.  Ibid.,  p.  690- 
Gio.  6  lig.y  I  pi.  1H54. 

4.  G.  VV.  GûMBBL.  Geognostische  Beschreibung  des  bayerischen  Alpenge- 
birges.  1  vol.  in  8*.  960  p.,  a5  iig.,  4^  pi.,  Gotha,  1861. 

5.  Eduakd  Subss  und  Edmund  von  Mojsisovics.  Studien  ùber  die  Gliede- 
rung  der  Trias  und  Jurabildungen  in  den  ôstlichen  Alpen.  11,  Die  Gebirgs- 
gruppe  des  Osterhornes.  Jahrb.  d.  k.  k.  geoL  ReichsansL,  t.  XVIU,  p.  167- 
aoo,  pi.  vi-viii.  1808. 

6.  A.  BiTTNBR.  Aus  dem  Halleiner  Gebirge,  VerU.  d.  k.  k.  geoL  ReichsansU 
1889,  p.  a35-a4o. 

7.  ËBBAUAHD  FuooER  und  Carl  Kastnbr.  Die  geologischen  Verhàltnisse 
des  Nurdabhanges  des  Untersberges  bei  Salzburg.  Ibid.,  p.  279-383.. 

8.  A.  BiTTNBR.  Der  Untersberg  und  die  naàchste  Umgebung  von  Golling, 
Ibid.f  i883,  p.  aoo-204. 

9.  1d.  Aus  den  Salzburger  Kaikalpen— das  Gebiet  der  unteren  Lammer. 
Ibid.,  1884,  p.  78  87. 

10.  1d.  Aus  den  Salzburger  Kalkhochgebirgen  —  Zur  Stellung  der  Hall- 
stâtler  Kalke.  Ibid.,  p.  99-113. 

II.  Id.  Aus  den  Salzburger  Kalkgebirgen  :  Die  Ostausl&ufer  des  Tânnen- 
gebirges.  Ibid.,  p.  358-367. 

12.  Ebbrhard  Fuc.uBR  und  CarlKastnkr.  Naturwissenschaflliche  Sludien 
und  Beobachtungen  aus  und  ûber  Salzburg.  i  vol.  in-8»,  i3a  p  ,  12  Ug.,  a  pi., 
Salzburg,  1880. 

i3.  A.  BiTTNER.  Zur  Géologie  des  Untersberges.  Verfi.  d.  k,  k.  geoL  Reichs- 
anst.,  i885,  p.  280-282. 

14.  Id.  Ueber  die  Plateaukalke  des  Untersberges.  Ibid.,  p.  366-373. 

i5.  Albrbcht  Pbnck.  Das  Land  Berchtesgaden.  Zeitsclir,  d.  deutach.  u. 
ôsterr.  Alpenvereins,  i885. 

16.  Gkoro  Gbybr.  Ufîber  die  Lagerungs verhàltnisse  der  Hicrlatz-Schichlcn 
in  der  sùdlichen  Zone  der  Nordalpen  von  Pass  Pylirn  bis  zum  Achensee. 
Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsansi.,  t.  XXXVl,  p.  3i5-;^94,  i4  ^fi»-i  1886. 
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17.  Von  Gumbrl.  Nachtrâge  zu[der  geognostischen  Beschreibung  des 
bayerischen  Alpengebirgs.    Geogn.    Jahreshefte^   t.    I,  p.     i63-i85.     1888. 

18.  Albrbght  von  Krappt.  Ueber  den  Lias  des  Hagengebirges.  Jahrb.  d. 
k.  k,  geol.  Reichsanat.,  t.  XLVII,  p.  i99-2a{,  4  *i&  »  pl-  ^V.  1897. 

19.  MAX  Sgiilosskr.  Das  Triasgebiet  von  Hallein*.  Zeitackr.  d,  deutsch. 
geol  Ges.^X.  L,p.  333-384,  pi.  xii-xiii,  1898. 

!iQ.  Em^l  Bôsb.  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Alpinen  Trias.  I.  Die  Berchtes- 
gadener  Trias  und  ihr  Verhàltniss  zu  den  ûbrigen  Triasbezirken  der 
nôrdlichen  Kalkapen.,  /6id.,  p.  468-586,  pL  xvm,  1898. 

21  Ebrrhard  Fuggbr.  Das  Salzburger  Vorland.  Jahrb.  d,  k,  k.  geol, 
Reichsanst,  t.  XLIX,  p.  286-428,  3oiig.,  pi.  xii-xiii.  1899. 

22.  —  Id.  Salzburg  und  Umgebung.  Fûhrer  fiir  die  Ëxkursionen  in 
(Esterreich,  herausg.  v.  d.  Organisationskomiltee  des  IX.  internationalen 
Geologen-Kongresses.  IV,  21  p.  Wien,  1903. 

23.  C.  DiBNBR.  Bau  und  Bild  der  Ostaipen  und  des  Karstgebietes.  i  vol. 
in-8«,  320  p.,  29iig.,  6  cartes.  Wien-Leipzig,  1903. 

24  Ebbrhard  Fuggbr.  Die  Gruppe  des  GoUinger  Schwarzen  Berges. 
Jahrb,  d,  k.  k,  geol,  Reichsanst.,  t.  LV,  p.  189-216,  4  %•  i9o5. 

Les  travaux  déjà  anciens  de  Scbafhâutl  (i)  et  de  Gûmbel  (4)»  pour 
la  partie  bavaroise,  de  Peters  (2),  deLipold(3},  pour  la  partie  autri- 
chienne de  la  région  renferment  déjà  une  foule  de  données  inté- 
ressantes et  parfaitement  utilisables,  mais  on  y  trouve  surtout  des 
renseignements  stratigraphiques,  la  tectonique  y  est  reléguée  à 
Tarrière-plan.  J*en  dirai  autant  du  mémoire  classique  de  MM.  Suess 
et  E.  von  Mojsisovics(5)  sur  le  massif  de  TOsterhorn. 

Une  période  nouvelle  dans  Tbistoire  de  Texploration  géologique 
des  Alpes  de  Salzbourg  commence  avec  les  levés  de  la  Carte  géolo- 
gique de  r Autriche  à  1/75  000.  C'est  le  regretté  Bittner  qui  avait 
été  chargé  des  tracés  pour  la  région  qui  nous  intéresse,  en  parti- 
culier sur  la  feuille  de  Hallein-Berchtesgaden.  Les  résultats  prin- 
cipaux de  ses  recherches  sont  consignés  dans  une  série  de  notes 
sommaires  (6, 8-1 1,  i3,  i4)  desplus  substantielles,  malheureusement 
dépourvues  de  figures.  J'aurai  maintes  fois  à  les  citer  et  à  rendre 
hommage  aux  grandes  qualités  d'observateur  de  leur  auteur.  Les 
tracés  de  Bittner  ne  sont  pas  encore  publiés  à  Theure  qu'il  est,  mais 
j'ai  eu  la  bonne  fortune  d'en  avoir  entre  les  mains  une  excellente 
copie,  grâce  à  l'extrême  obligeance  de  mon  collègue  et  ami  M.  le 
professeur  Penck,  auquel  je  tiens  à  exprimer  à  ce  sujet  ma  plus 
vive  reconnaissance. 

M.  Fugger  a  été  chargé  de  reviser  les  levés  de  Bittner,  et  la  feuille 
de  Salzbourg  ainsi  revisée  a  paini  à  la  fin  de  1903.  Elle  m'a  été  de 
la  plus  grande  utilité  lors  de  mes  dernières  courses. 

J'ai  trouvé  également  maint  fait  intéressant  dans  les  travaux 
excellents  de  MM.  Fugger  et  Kastner  (7,  la,  21,  aa,  a4)»  Georg 
Geyer  (16),  Fr.  Wâhner  (loc.  cit,)  et  du  regi^etté  A.von  Kraflt:  (18). 

4  Janvier  1907.  —  T.  VI.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  25. 
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On  voit  par  cet  aperçu  sommaire  combien  la  série  immédiate- 
ment superposée  aux  couches  salifères  diffère  de  la  «  série  nor- 
male ».  Leurs  seules  analogies  résident  dans  les  faciès  marneux  du 
Lias.  Chacune  caractérise  une  nappe  différente.  La  «  série  nor- 
male »  est  celle  de  la  nappe  B.  Je  compte  donner  au  cours  de  ce 
travail  la  démonstration  de  la  superposition  anormale  des  deux 
séries,  mais  dès  à  présent  je  rappellerai  que  la  superposition  des 
couches  salifères  à  Tun  ou  à  l'autre  terme  de  la  «  série  normale  » 
a  été  signalée  par  divers  auteurs.  Schafhâutl,  Gûmbel  et  Bôse 
ont  montré  que  sous  le  Sel  de  Berchtesgaden  se  trouve  du  Lias 
mai*neux  fossilifère.  Max  Schlosser  a  décrit  la  superposition  du 
Sel  au  Néocomien  dans  la  mine  de  Dûrrnberg  près  Hallein  ^ 
D'après  Bittner,  les  gypses  w^erféniens  reposent,  à  Grubach,  près 
Golling,  sur  le  Néocomien.  D'autres  faits  semblables  seront  cités 
plus  loin  et  Ton  verra  que  la  superposition  de  la  série  S  à  la  série 
B  n'est  pas  limitée  aux  Alpes  de  Salzbourg. 

La  nappe  de  Hallstatt.  —  Les  calcaires  de  Hallstatt  sont  restés 
jusqu'à  ce  jour  une  formation  énigmatique  entre  toutes  dans  la 
chaîne  des  Alpes.  I^eur  âge  exact  n'est  connu  avec  certitude  que 
depuis  un  petit  nombre  d'années.  L'étude  de  la  faune  des  diverses 
localités  avait  permis  dès  1869  à  Ëdm.  von  Mojsisovics  d'y  distin- 
guer un  certain  nombre  de  niveaux  qu'il  a  groupés  en  deux  étages, 
le  Carnien  et  le  Norien.  Pendant  longtemps  l'éminent  géologue 
viennois  avait  cru  à  l'antériorité  du  Norien  au  Carnien  et  les  consé- 
quences de  cette  interprétation  sont  certainement  encore  présentes 
à  la  mémoire  de  beaucoup  de  géologues  V  Aujourd'hui,  tout  le 
monde  est  d'accord  pour  envisager,  conformément  aux  vues  de 
D.  Stur  et  de  Bittner,  les  calcaires  de  Hallstatt  noriens  comme  un 
équivalent  latéral  du  Hauptdolomit  et  du  calcaire  du  Dachstein, 
tandis  que  les  calcaires  carniens  sont  toujours  considérés,  au  moins 
en  partie,  comme  un  faciès  particulier  des  couches  à  Cardita  des 
Alpes  septentrionales,  des  couches  de  Raibl  des  Alpes  méridio- 
nales. 

Malgré  cette  solution,  les  conditions  dans  lesquelles  apparaissent 
les  calcaires  de  Hallstatt  dans  les  Alpes  septentrionales  sont  loin 
d'être  élucidées  par  les  travaux  récents.  Leur  faune  indique  clai- 

1.  Mnnier-Chalmas  m'avait  depuis  longtemps  rendu  attentif  à  cette 
superposition  anormale  dans  la  mine  de  Dûrrnberg,  qu'il  avait  visitée.  On 
lui  avait  montré  un  Crioceras  trouve  sous  le  Sel. 

2.  V.  à  ce  sujet  :  E.  Haug.  Le  Trias  alpin.  Berne  génér.  des  Sciences^ 
3o  avril  18^. 
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rement  que  l'on  se  trouve  en  présence  de  dépôts  de  mers  plus 
profondes  que  ne  le  sont  les  formations  synchroniques,  en  parti- 
culier le  Hauptdolomit  et  les  calcaires  du  Dachstein.  Il  suffit  à  cet 
ég^ard  de  constater  la  prédominance  des  Céphalopodes,  Tabsence 
des  Lamellibranches  et  des  Gastéropodes  à  test  épais,  celle  des 
Zoanthaires  à  Polypiers  composés,  celle  des  gros  Gastéropodes 
herbivores,  celle  aussi  des  Algues  siphonées,  dans  les  calcaires  de 
Hallstatt,  pour  arriver  à  ce  résultat.  Cependant  il  ne  faudrait  pas 
■conclure  que  Ton  ait  affaire  à  des  formations  abyssales. 

L'aspect  des  marbres  rouges  qui  prédominent  dans  les  calcaires 
de  Hallstatt,  concurremment  avec  des  calcaires  gris  ou  verdâtres, 
rappelle  les  marbres -griottes  du  Dévonien  et  du  Carbonifère,  ou 
encore  les  marbres  de  Guillestre  et  les  calcaires  phylliteux  titho- 
niques  du  Briançonnais,  dont  la  cassure  est  tout  à  fait  pareille. 

Les  parties  les  plus  stratifiées  ne  sont  pas  sans  ressemblance 
avec  les  couches  d'Adneth  du  Lias. 

Le  passage  latéral  des  calcaires  de  Hallstatt  aux  calcaires  du 
Dachstein  n'a  été  observé  nulle  part.  D'après  E.  von  Mojsisovics, 
il  a  lieu  partout  par  faille.  Le  même  auteur  signale  le  contraste 
remarquable  qui  existe  entre  l'épaisseur  respective  des  deux  for- 
mations. Tandis  que  les  calcaii*es  du  Dachstein  atteignent  plus  de 
1000  mètres  de  puissance,  les  calcaires  de  Hallstatt  ne  dépassent 
pas  200  ou  3oo  mètres. 

Ces  particularités  s'expliquent  aisément  dans  mon  hypothèse, 
d'après  laquelle  les  calcaires  de  Hallstatt  apparaîtraient  dans  des 
fenêtres  de  la  nappe  supérieure  D. 

On  a  affirmé  quelquefois  l'existence  de  passages  latéraux  des 
calcaires  de  Hallstatt  aux  couches  du  Zlambach,  mais  rien  ne  paraît 
moins  démontré.  On  pourrait  être  tenté  néanmoins  d'attribuer  les 
calcaires  de  Hallstatt  à  la  même  nappe  que  le  Sel  et  les  couches 
du  Zlambach,  car  les  deux  séries  sont  fréquemment  associées. 
Mais  cette  manière  de  voir  eût  été  acceptable  à  une  époque  où  le 
synchronisme  des  couches  du  Zlambach  et  des  calcaires  de  Hall- 
statt noriens  n'était  pas  établi,  où  l'on  plaçait,  avec  Mojsisovics, 
les  couches  du  Zlambach  au-dessous  de  l'ensemble  des  calcaires 
de  Hallstatt. 

En  général,  ceux-ci  reposent  normalement  sur  des  dolomies  sans 
fossiles,  dont  Tâge  est  indéterminé,  mais  qui  sont  probablement 
ladiniennes.  Toutefois  il  existe  des  points  où  ils  reposent  réellement 
sur  les  couches  du  Zlambach  et  ce  sont  ces  points  qui,  vraisembla- 
blement, ont  fourni  l'occasion  d'une  détermination  erronée  des 
relations  stratigraphiques  respectives  des  deux  termes.  Mais  la 
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et  le  Latten  Gebirge.  J*étais  ainsi  conduit  à  donner  à  la  coupe  3  de 
l'ouvrage  de  Gûmbel  (4,  pi.  i)  l'interprétation  suivante  (fîg.  i)  : 

Comme  on  le  voit,  je  substitue  à  la  faille  verticale  de  Gûmbel 
une  faille  oblique,  que  j'envisage  comme  un  plan  de  charriage. 

Mes  courses  de  Tannée  dernière  m'ont  fourni  une  confirmation 
très  satisfaisante  de  cette  hypothèse,  à  laquelle  j'avais  été  conduit 
précédemment  par  la  lecture  des  documents  existants. 

Non  loin  de  la  coupe  de  W'ildenthal  les  schistes  néocomiens 
forment  une  large  dépression  couverte  de  forêts  et  de  prairies  qui 
est  drainée  par  le  Wildenbach.  Gûmbel  figure  ce  Néocomien  sur 
sa  carte,  mais  il  lui  donne  une  trop  faible  extension.  En  réalité,  les 
couches  du  Rossfeld  s'élèvent  vers  le  Nord  jusqu'au  col  qui  sépare 
les  Hundshôrner  du  Laimbûhel  Hom  ;  vers  le  Sud  ils  vont  jusqu'au 

S.W.  N.E. 

Wildenlhal 


Saaiach 


Fig.  I.  —  Coupe  du  Wildenlhal,  près  Lofer.  Copie  (interprétée)  de  Gûmbkl 
Bayer.  Alpengeb.,  pi.  i,  Ug.  3.  W,  couches  de  Werfen;  RD,  dolomie  de  la 
Kamsau;  i2,  couches  à  Cardita;  DK,  calcaire  duDachstein;  L,  Lias; 
c.a.,  contact  anormal. 

Weissbach,  en  passant  sous  les  parois  ti*iasiques  du  Gerhardstein 
et  de  la  Trett  Alm  ;  vers  l'Est  ils  forment  les  deux  cols  de  la  Moos- 
wacht  et  du  Hirschbûhel,  qui  conduisent  dans  la  Ramsau.  J'ai  pu 
m'assurer  que  la  Trett  Alm  est  un  lambeau  de  recouvrement  de 
dolomies  triasiques,  reposant  sur  le  Néocomien  ;  de  même,  il  ne 
paraît  pas  douteux  que  les  masses  triasiques  des  Hundshôrner  et 
du  Laimbûhel  Hom  n'aient  été  primitivement  en  continuité  par- 
dessus le  Néocomien. 

Le  Laimbûhel  Horn  est  l'éperon  méridional  de  la  Reiter  Alp,  il 
est  constitué  par  des  dolomies  de  la  Ramsau,  sensiblement  hori- 
zontales, qui  planent  sur  le  Néocomien  (fig.  s). 

Je  conclus  de  ces  faits  —  et  ma  conclusion  se  trouvera  confirmée 
par  l'étude  de  la  Ramsau  et  de  la  dépression  de  Berchtesgaden  — 
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que  la  Reiter  Alp  repose,  sur  une  grande  partie  de  sa  périphérie, 
sur  des  couches  plus  récentes  que  celles  dont  elle  est  constituée, 
en  d*autres  termes  qu'elle  est  en  recouvrement.  De  même  que  le 
Latten  Gebirge  et  TUntersherg,  avec  lesquels  elle  est  en  continuité 
par  les  dolomies  ladiniennes  de  sa  base,  elle  comprend  les  terrains 
cai*actéristiques  de  la  nappe  supérieure  :  dolomies  ladiniennes, 
calcaires  du  Dachstein,  couches  du  Hierlatz  \  conglomérats  de 
Gosau.  Il  est  logique  d'admetlre  que  les  trois  massifs  sont  un 
immense  fragment  de  la  nappe  du  Dachstein,  sous  lequel  s'en- 
foncent les  terrains  de  la  nappe  de  Bavière. 

Si  mon  hypothèse  des  quatre  nappes  des  Alpes  calcaires  septen- 
trionales est  conforme  à  la  réalité,  nous  devons  trouver,  entre  la 
nappe  B  et  la  nappe  D,  le  long  de  la  vallée  de  la  Saalach,  au  moins 
quelques  lambeaux  des  nappes  S  et  H.  Or  c'est  précisément  ce  qui 
a  lieu. 


N.W. 


S.E 


LaimbùM  Hom 


Fig.  a.  —  Coupe  du  col  de  Hirschbûhel  (Mooswacht).  Charriage  de  la  nappe 
D  (Reiter  Alp)  sur  le  Néocomlen  de  la^  nappe  B.  RD^  doiomie  de  la 
Ramsau  ;  i?,  couches  à  Cardita  ;  DK,  calcaires  du  Dachstein  ;  L,  Lias  ; 
/,  Jurassique  supérieur  ;  iV,.  Néocomien  ;  c.a.,  contact  anormal. 


Gûmbel  a  marqué,  sur  sa  carte,  des  couches  de  Werfen  en  un 
grand  nombre  de  points,  tout  le  long  de  la  vallée  de  la  Saalach, 
depuis  le  Wildenbac.h  jusqu'au  Weissbach,  puis  au  Stadtberg  de 
Reichenhall,  où  sont  exploités  des  gypses.  Je  ne  crois  pas  que  ces 
couches  constituent  le  soubassement  normal  des  dolomies  ladi- 
diennes,  car  Gûmbel  figure,  dans  sa  coupe  du  Schoberweissbach 
près  Lofer  (4»  pi.  i,  fig.  5),  une  discordance  très  accentuée  entre  les 
deux  formations,  qui  ne  peut  être  que  mécanique  (fig.  3). 


I.  Les  calcaires  zoogènes  du  Tithonique  ne  se  rencontrent  que  dans 
rUntersberg,  ils  ne  sont  du  inoins  pas  encore  connus  dans  les  deux  autres 
montagnes. 
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A  ma  grande  satisfaction  j'ai  trouvé,  dans  un  travail  de  K. 
Peters,  vieux  d'un  demi-siècle,  mais  plein  de  bonnes  observations, 
la  mention  d'un  lambeau  de  calcaires  de  Hallstatt  an  calvaire 
d'Unken.  La  description  et  la  citation  de  Monotia  saUnaria  (a, 
p.  ia3)  ne  laissaient  guère  de  doute  sur  l'exactitude  de  l'attribu- 
tion; de  plus,  l'anteur  représente  les  calcaires  de  Hallstatt,  associés 
à  des  dolomies,  sous  la  forme  d'une  butte  reposant  sur  le  Néoco- 
mïen.  J'ai  songé  tout  de  suite  k  un  lambeau  de  recouvrement  et  la 
visite  des  lieux  m'a  confirmé,  l'année  dernière,  dans  cette  inter- 
prétation. J'ai  trouvé  au  calvaire  d'Unken  des  blocs  de  calcaires 
de  Hallstatt  roses  incontestables  et  des  dolomies,  qui  sont  effecti- 
vement superposées  aux  scliisles  néocomiens.  Il  y  a  donc  là  une 
lame  appartenant  par  son  fnciès  à  la  nappe  H,  qui  s'intercale  entre 


S.W. 


Vig.  3.  —  Coupe  du  Schoberweissenbach  près  Lofer.  Copie  (jnterprélée)  de 
CiâMBBL.  Bayer.  Alpcngeb.,  pi.  i,  Ùg.  5.  W,  couches  de  Werfen  ;  RD,  dolo- 
mie  de  la  Ramsau:  Q,  Quaternaire  ;  c.a.  contact  anormal. 

la  nappe  B  et  la  nappe  D,  tout  comme  les  lambeaux  de  couches 
de  Werfen,  qui  appartiennent  sans  doute  à  la  nappe  S. 

Les  environs  de  Bei'chtesgaden  nous  fourniront  une  confirmation 
de  cette  manière  de  voir, 

La  Ramsau  et  la  cuvktte  de  Bbrchtesgaden.  —  Par  le  col  du 
Hirschbûhel  et  par  le  vallon  du  Klaus  Bach  nous  pénétrons  dans  la 
riante  vallée  de  la  Ramsau,  qui.  à  son  tour,  nous  conduira  àBerch- 
tesgaden.  Tout  le  long  du  trajet,  les  deux  versants  présentent  le 
plus  frappant  contraste. 

Au  Sud  se  dressent  les  masses  imposantes  du  Hochknlter  et  du 
Watzmann,  séparées  par  la  coupure  du  Wimbach,  profondément 
excavée  par  un  glacier  de  disparition  récente.  Leurs  croupes 
s'abaissent  en  pente  raide  vers  le  Nord-Ouest  et  vers  le  Nord  et  la 
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pente  correspond  an  pendage  des  calcaires  du  Dachsteia  bien  stra- 
tifiés qui  forment  l'ossature  de  la  montagne  et  supportent  de  grandes 
lèches  de  couches  liasiques  gazonnées  ou  couvertes  de  forêts,  pré- 
sentant les  faciès  caractéristiques  de  la  nappe  des  Alpes  Bavaroises 
(calcaires  d'Adnelh  et  Fleckenmergel). 

Le  versant  nord  de  la  vallée  est  tout  d'ahord  formé  de  pentes 
beaucoup  plus  douces,  aa  moins  à  partir  du  Hintersee.  Elles  sont 
constituées  par  des  dolomies  ladiniennes  plongeant  vers  le  Nord- 
Ouest  et  le  Nord,  Puis,  après  un  mince  liseré  de  couches  à  Cardita, 
s'élèvent  brusquement,  en  parois  a  pic,  les  masses  géantes  de  la 
Reiter  Alp  et  du  Latten  Gebirge,  formées  de  calcaire  du  Dachstein 
en  bancs  épais. 

Au  Hirschbûbel  le  Néocomiea,  que  nous  avons  suivi  depuis  les 
bords  de  la  Saalach,  fait  suite,  en  concordance  au  Lias  des  lianes 


Fig.  4-  —  Coupe  de  l'Antenbiehl,  montrant  la  superposition  des  nappes  D,  S 
et  B.  If.  couches  de  Werfen  ;  RD,  dolomie  de  la  Ramsaii;  R,  couuhes 
&  Cardila  ;  DK,  calcaires  du  Dachslein  ;  L,  Lins  ;  c.a.,  contacts  anormaux  \ 
ff,  faille. 

du  Hochkalter,  par  une  série  de  couches  jurassiques  mal  visibles 
(fig.  a).  Vers  le  Hintersee,  cette  bande  de  couches  marneuses 
diminue  graduellement  de  laideur. 

La  série  bavaroise  du  versant  sud  n'est  pas  directement  en  contact 
avec  les  dolomies  du  versant  nord,  qui  forment  la  base  de  la  nappe 
D.  Entre  les  deux  s'intercalent  des  couches  de  Werfen,  marneuses 
et  gypsifères,  bien  visibles  en  plusieurs  points  et  soigneusement 
Agurëes  sur  la  carte  de  Gûmbel. 

A  l'Antenbiehl,  Biise  a  recueilli  une  faune  ladinienne  à  la  base 
même  des  dolomies,  immédiatement  au-dessus  des  couches  de 
Werfen.  Il  y  a  donc  là  uertainemenl  un  plan  de  charriage  (tïg.  4)- 
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Bôse  explique  le  contact  brutal  des  couches  de  Werfen  et  du 
Lias  par  une  faille  qui  suivrait  la  vallée  (20,  p.  469)*  Dans  tous  les 
cas  c'est  une  faille  très  inclinée,  parallèle  au  pendage  des  couches 
et  j'y  vois  la  surface  de  contact  des  deux  nappes  B  et  D,  avec 
intercalation  d'une  lame  appartenant  à  la  nappe  S.  Il  est  facile  de 
s'en  convaincre  à  la  Wimbach  Klamm,  où  la  coupe  suivante  est 
nettement  visible  (fîg.  5). 

Le  Wimbach  est  une  vallée  conséquente,  qui  entame  successi- 
vement les  dolomies  ladiniennes,  les  calcaires  du  Dachstein,  les 
calcaires  d'Adneth  et  les  Fleckenmergel.  C'est  la  série  à  faciès 
bavarois  des  flancs  du  Watzmann.  Toutes  ces  couches  pendent 
régulièrement  vers  le  Nord.  Les  couches  de  Werfen  reposent  sur 
les  Fleckenmergel  et  plongent  dans  la  même  direction,  s'enfonçant, 


N 


Ramsauer 
Ache 


Fig.  5.  —  Coupe  le  long  de  la  Wimbach  Klamm  (Ramsau).  IT,  couches  de 
Werfen  ;  RD^  dolomie  de  la  Ramsau  ;  DKy  calcaires  du  Dachstein  ; 
L*,  calcaires  d*Adnelh  ;  L*,  Fleckenmergel  ;  c.a,^  contacts  anormaux. 


sur  la  rive  droite  de  la  Ramsauer  Ache,  sous  les  dolomies  ladi- 
niennes de  la  base  du  Lalten  Gebirge. 

Plus  à  l'Est  les  faits  sont  peut-être  encore  plus  probants,  car  les 
dolomies  ladiniennes  ont  franchi  la  rivière  un  peu  en  aval  de  l'em- 
bouchure du  Wimbach,  la  route  les  traverse  en  tunnel  et  elles 
forment  maintenant  une  vaste  lame  triangulaire  qui  escalade  les 
contre-forts  du  Watzmann.  C'est  le  Schapbach-Riedel  et  le  Grûn- 
stein,  à  partir  d'où  une  coupe  continue  s'observe  sur  la  crête  séparant 
le  Schapbach  du  Kônigssee,  en  passant  par  la  Kûhroint  Alpe,  pour 
aboutir  aux  flancs  du  petit  Watzmann  (fîg.  6). 

On  voit  d'abord  les  couches  de  Werfen  passer  sous  les  dolomies, 
puis  on  constate  leur  superposition  aux  marnes  liasiques.  Tout  le 
plateau  de  Kûhroint  et  de  Herrenroint  est  formé  de  Lias,  qui  figure 
déjà  sur  la  carte  de  Gûmbel.  Ces  couches  reposent  normalement 
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sur  les  calcaires  du  Dachstein,  dont  les  parois  abruptes  dominent 
le  Kônigssee.  De  même,  sur  l'autre  rive  du  lac,  le  Lias  forme  les 
plateaux  boisés  qui  descendent  en  pente  douce  vers  le  Nofd,  depuis 
la  Gôtzen  Alp  jusqu'au  Krautkaser  Graben.  11  semble  s'enfoncer 
au  Nord  sous  les  dolomies  ladiniennes  du  Brandkopf  et  du  Seebicbl . 

Les  dolomies  qui  constituent  le  Schapbach  Riedel  sont  coupéçs 
au  Nord  par  une  faille  dirigée  O.-E.,  qui  les  fait  buter  contre  les 
couches  de  Werfen,  car  ces  coucbes  affleurent  de  nouveau  sur  les 
bords  de  la  Ramsauer  Ache,  en  aval  d'Ëngedey,  et  jusqu'à  son 
confluent  avec  la  Berchtesgadener  Ache,  On  les  retrouve  aussi  dans 
le  bas  du  HoUgraben.  La  faille  O.-Ë.  passe  probablement  au  Sud 
du  Klausbichl,  à  en  juger  par  une  coupe  de  Bôse  (90,  p.  4^3,  tig.  ^). 

C'est  ce  Trias  inférieur  au  Nord  de  la  faille  qui  renferme  les 


Pig.  6.  —  Coupe  le  long  de  la  crèle  séparant  le  Scbapbach  de  la  Kdnigssrifr 
Ache.  Superposition  des  nappes  D,  S  et  B.  (fr",  couches  de  Werfen  ;  RD, 
dolomies  de  la  Ramsau  ;  DK,  calcaires  du  Dachstein  ;  L,  Lias  ;  c.a., 
contacts  anormaux  ;  /T,  faille. 

mines  de  sel  de  Berchtesgaden.  On  sait  que  le  soubassement  du 
Sel  est  constitué  ici  par  des  couches  liasiques  qui  ont  fourni  des 
fossiles  caractéristiques,  tels  que  Amaltkeus  marg-aritatus.  Le  lait 
a  été  signalé  tout  d'abord  par  Schafhâutl,  puis  par  Gtimbel  (17). 
Bôse  a  publié  à  ce  sujet  des  données  très  précises  (ao).  Il  ne  peut 
y  avoir  de  doute  que  nous  ayons  ici  la  répétition  des  superpo- 
sitions anormales  que  j'ai  décrites  plus  haut  au  Schapbach  Riedel, 
à  la  Wimbach  Klamm  et  au  Wildenbach.  Danit  tous  ces  cas,  c'est 
la  nappe  dit  Sel  qui  repose  sur  les  terrains  de  la  nappe  de 
Baçière,  conformément  à  mon  hypothèse. 

De  la  mine  les  couches  de  Werfen  s'étendent  sans  discontinuité. 
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le  long  de  TAche,  jas({u*à  Schellenbei^,  il  n  y  a  pas  de  doute 
qu'elles  passent  sous  les  dolomies  ladiniennes  de  la  base  de  TUn* 
tersberg  (pi.  X,  tig.  a).  Elles  reparaissent  en  effet  dans  le  vallon  de 
Gern  et  Gûmbel  en  a  figuré  sur  sa  carte  de  nombreux  affleurements 
sur  les  bords  de  la  Bischofswiesener  Ache. 

Près  de  Maria  Gern,  Dose  a  observé  en  outre  un  soubassement 
de  couches  à  Aptychus  jurassiques  (nappe  B),  sur  lequel  reposent 
tantôt  les  couches  de  Werfen  (nappe  S),  tantôt  les  dolomies  ladi- 
niennes (nappe  D).  C'est  une  nouvelle  preuve  de  la  superposition 
de  la  nappe  du  Sel  à  la  nappe  de  Bavière. 

Mais  les  environs  de  Berchtesgaden  nous  montrent  en  outre  des 
lambeaux  de  la  nappe  de  Hallstatt,  connus  d'ailleurs  depuis  long- 
temps et  décrits  en  détail  par  E.  Bôse  (ao,  p.  5oo). 

Des  calcaires  de  Hallstati,qui  ont  fourni  quelques  fossiles,  forment 
en  particulier  la  base  du  Kâlberstein  et  Tescarpement  qui  domine 
la  gare  (pi.  X,  fig.  i).  Ils  reposent  manifestement  sur  les  couches 
de  Werfen  du  fond  de  la  vallée  et  il  m'a  semblé  qu'ils  s'enfonçaient 
sous  les  dolomies  ladiniennes  du  Baderlehen  et  sous  les  calcaires 
du  Dachstein  qui  forment  le  sommet  du  Kâlberstein  et  sur  lesquels 
est  bâtie  une  partie  de  la  bourgade  de  Berchtesgaden.  Si  ma  suppo- 
sition est  exacte,  ce  que  le  manque  d'affleurements  ne  permet  pas 
d'affirmer  avec  certitude,  on  aurait  là  un  exemple  de  superposi- 
tion de  la  nappe  D  à  la  nappe  H.  En  tout  cas  ces  lambeaux  de 
calcaires  du  Dachstein  de  Berchtesgaden  sont  affaissés  par  rapport 
à  rUntersberg,  comme  l'admet  aussi  Bôse. 

Les  environs  de  Hallein.  —  J'aborde  maintenant  l'étude  d'une 
région  en  apparence  très  compliquée,  très  simple,  si  Ton  a  recours, 
pour  en  expliquer  la  structure,  à  l'hypothèse  des  nappes.  Elle 
a  fourni  des  faits  très  concluants  en  faveur  de  cette  hypothèse. 
Ses  limites  naturelles  sont,  à  l'Est,  la  plaine  alluviale  de  la 
Salzach  ;  au  Sud,  le  massif  escarpé  et  sauvage  du  Hohe  GôU  ;  à 
l'Ouest,  le  cours  de  l'Ache,  qui  la  sépare  des  pentes  orientales  de 
rUntersberg.  Aux  environs  de  la  mine  de  sel  de  Berchtesgaden, 
elle  passe  sans  limites  précises  à  la  dépression  étudiée  dans  le 
chapitre  précédent.  La  région  présente  à  peu  près  la  forme  d'un 
triangle  isocèle,  dont  la  base,  correspondant  au  bord  sud,  est  fort 
petite  par  rapport  aux  deux  autres  côtés.  Hallein  est  situé  à  peu 
près  au  milieu  du  côté  est.  Les  plus  grandes  altitudes  se  trouvent 
au  Sud,  dans  le  Rossfeld  ;  elles  décroissent  insensiblement  vers  le 
Nord  jusqu'au  sommet  du  triangle  et  vers  l'Ouest,  tandis  que  la 
face  touryiée  vers  la  Salzach  est  très  abrupte.  Cette  surface  déclive 
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porte  toutefois  on  certain  nombre  de  buttes  isolées,  de  dimensions 
et  d*aspect  assez  variées. 

Nous  possédons  sur  la  région  un  travail  déjà  ancien  de  Lipold  (3), 
une  note  trop  succincte  de  Bittner  (6)  et  un  mémoire  très  sub- 
stantiel de  Max  Schlosser  (19),  où  il  n*est  cependant  question  que 
du  Trias.  La  coupe  publiée  récemment  par  C.  Diener  (a3,  p.  3'jd)  ne 
donne  pas  une  idée  juste  de  la  structure  du  pays.  Les  contours 
inédits  de  Bittner  m*ont  été  d'autant  plus  utiles  que  la  carte  de 
Gûmbel  n  est  exacte  que  dans  ses  grandes  lignes. 

L*abnipt  qui  domine  la  vallée  de  la  Salzach  constitue  une  coupe 
naturelle,  qui  peut  servir  de  base  à  une  étude  tectonique  de  la 
région  (pi.  X,  fig.  2). 

Le  flanc  nord-est  du  Rossfeld  est  constitué  exclusivement  par 
des  couches  éocrétacées  plongeant  régulièrement  vers  le  Nord.  Si 
l'on  se  dirige  du  sommet  vers  TEst,  on  traverse  successivement 
les  «  Rossfeld  Schichten  ]»  barrémiennes ,  les  «  Scbrambach 
Schichten  y>  hauteriviennes  et  valanginiennes  et  les  «  Oberalm 
Schichten  »  néojurassiques.  La  succession  est  donc  normale.  Si, 
par  contre,  on  se  dirige  vers  le  Nord,  on  voit  les  couches  du 
Rossfeld  s'enfoncer  sous  les  couches  du  Scbrambach,  et  celles-ci 
supporter,  à  leur  tour,  les  couches  jurassiques,  qui,  à  Hallein 
même,  sont  nettement  superposées  au  Néocomien  inférieur.  La 
succession  est  donc  ici  inverse,  de  sorte  que  les  couches  éocrétacées 
du  Rossfeld  forment  incontestablement  le  noyau  dun  synclinal 
dont  le  plan  axial  plonge  vers  le  Nord.  Le  Jurassique  supérieur  qui 
supporte  au  Sud  ce  Néocomien  est  lui-même  un  noyau  anticlinal, 
car  il  repose  à  son  tour  sur  dn  Néocomien,  qui,  d'après  la  carte  de 
Bittner,  affleure  dans  le  ravin  du  Weissenbach,  au  Nord  de  la 
cascade  de  GoUing.  D'autre  part,  le  Jurassique  de  Hallein  est 
recouvert  normalement,  au  Nord,  dans  la  crête  de  Gôtschen,  par  la 
série  néocomienne  ;  il  constitue  lui  aussi  un  noyau  anticlinal.  Le 
synclinal  couché  du  Rossfeld  est  donc  compris  entre  deux  anti- 
clinaux de  Jurassique  également  couchés.  Les  zones  d'affleurement 
du  Jurassique  et  du  Néocomien  sont  coupées  obliquement  par  le 
fond  de  la  vallée  de  la  Salzach,  l'angle  que  les  contours  font  sur 
la  carte  avec  les  courbes  de  niveau  indique  nettement  Tinclinaison 
du  plan  axial  des  plis  et  montre  que  cette  inclinaison  va  en  dimi- 
nuant du  Sud  vers  le  Nord. 

Quant  à  la  question  de  savoir  si  l'on  a  affaire  à  des  plis  déversés 
vers  le  Sud  ou  à  des  plis  plongeants  ou  couchés  au-delà  de  Thori- 
zontale,  elle  ne  peut  pas  être  résolue  par  l'observation  directe,  car 
les  charnières  des  plis  ne  sont  pas  visibles.   Pour  le  moment  la 
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réponse  importe  peu,  je  dirai  plus  loin  les  raisons  qui  m*ont  décidé 
en  faveur  de  la  seconde  alteraative. 

Sur  ce  soubassement  de  couches  jurassiques  et  néocomiennes, 
représentant  la  nappe  B,  reposent,  en  superposition  anormale,  les 
couches  salifères  exploitées  au  Dûrmberg,  c'est-à-dire  la  nappe  S. 
Il  ne  peut  plus  y  avoir  aucun  doute  à  cet  égard,  puisque,  comme 
Ta  établi  Max  Schlosser  (19,  p.  346),  les  travaux  d'exploitation  ont 
rencontré  partout  sous  le  Sel  des  couches  néocomiennes.  C'est 
l'exacte  répétition  de  ce  qui  se  passe  dans  la  mine  de  Berchtes- 
gaden,  où  le  substratum  du  Sel  triasique  est  constitué  par  le  Lias. 
Les  deux  régions  exploitées  n'en  forment  du  reste  en  réalité  qu'une. 

D'autre  part,  sur  le  Néocomien  du  Rossteld  existent  deux  lam- 
beaux de  couches  triasiques  connus  depuis  longtemps  et  figurés 
déjà  sur  la  carte  de  Gûmbel.  Bittner  ne  doutait  pas  de  la  superpo- 
sition, mais  il  l'envisageait  comme  une  chose  tout  à  fait  énigma- 
tique.  Ce  sont  certainement  des  lambeaux  de  recouvrement  et  l'on 
d'eux  figure  comme  tel  dans  la  coupe  de  Diener.  Tous  deux  pré- 
sentent à  leur  base  des  couches  de  Werien  que  l'on  peut  assimiler 
aux  formations  salifères  du  Dûrrnberg.  C'est  la  nappe  S,  ici  aussi 
superposée  à  la  nappe  B,  mais  réduite  à  sa  plus  simple  expression. 
L'un  des  lambeaux  est  formé  principalement  de  dolomies  ;  l'autre, 
de  calcaires  du  Dachstein.  Ces  couches  appartiennent  à  une  nappe 
plus  élevée. 

La  superposition  de  restes  de  la  nappe  S  aux  assises  de  la  nappe 
B  est  encore  visible  en  un  troisième  point.  Au  Nord-Ouest  de  Hal- 
lein,  dans  le  chaînon  de  Gôtschen  (pi.  X,  fig.  3),  des  lambeaux  de 
couches  salifères  apparaissent  au  contact  du  Jurassique  supérieur 
et  du  Néocomien,  qui  sont  ici  fortement  redressés.  Bittner  y  voit 
une  lame  intercalée  entre  les  deux  terrains,  ce  qui  se  comprendrait 
difficilement.  Il  me  parait  plus  vraisemblable  d'y  voir  des  frag- 
ments de  la  nappe  S  conservés  accidentellement  sur  la  limite  de 
deux  termes  de  la  série  bavaroise  en  contact  normal. 

J'ai  déjà  fait  mention  des  buttes  irrégulières  qui  parsèment  le 
plateau  situé  entre  Hallein  et  Berchtesgaden.  Elles  reposent,  ainsi 
qu'il  résulte  des  observations  dans  les  galeries  de  la  mine,  sur  un 
soubassement  de  couches  salifères,  presque  toujours  masquées  à 
la  surface  par  des  dépôts  glaciaires.  Elles  sont  constituées,  d'après 
Max  Schlosser,  par  les  termes  suivants  de  la  série  triasique  :  cal- 
caires du  Larchcck  virgloriens,  dolomies  ladiniennes,  calcaires  de 
Hallstatt  carniens  et  noriens,  calcaires  de  Draxlehen  (faciès  parti- 
culier des  calcaires  de  Hallstatt),  calcaires  du  Dachstein,  calcaires 
de  Zill  (probablement  jurassiques). 
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Les  relations  stratigraphiques  entre  ces  diverses  formations  ne 
peuvent  être  élucidées,  caries  contacts  se  font  presque  partout  par 
des  failles  verticales,  qui  sont  dues  vraisemblablement  à  des  tas- 
sements locaux  occasionnés  par  une  dissolution  partielle  du  sel  sous- 
jacent.  Max  Schlosser  a  figuré  ces  accidents  avec  le  plus  grand 
soin  sur  une  esquisse  à  i/5oooo  (19,  pi.  xii). 

Parmi  les  terrains  représentés,  il  en  est  qui  appartiennent  peut- 
être  encore  à  la  nappe  S,  comme  les  calcaires  vii'gloriens,  et  il  en 
serait  de  même  des  affleurements  de  marnes  du  Zlambach  men- 
tionnés par  Bittner.  D'autres,  comme  les  calcaires  du  Dachstein  et 
les  calcaires  blancs  jurassiques  de  Zill,  sont  probablement  des 
lambeaux  de  la  nappe  D.  Quant  aux  calcaires  de  Hallstatt,  ils 
représentent  certainement  la  nappe  H  (pi.  X,  fîg.  2, 3),  ils  occupent 
exactement  la  même  position  que  ceux  de  Berchtesgaden. 

Il  existe  donc,  dans  la  région  que  je  viens  de  décrire,  au  moins 
trois  nappes  superposées  S  peut-être  quatre,  mais  celle  du 
Dachstein  forme  tout  au  plus  quelques  lambeaux  isolés.  Par 
contre,  sur  le  bord  ouest  de  la  région,  Tensemble  xies  nappes 
inférieures  s*enfonce  sous  les  dolomies  de  la  base  de  TUntersberg, 
que  j'attribue  à  la  nappe  D.  Le  Néocomien  de  Gôtschen  plonge 
vers  l'Ouest  et  il  est  séparé  des  dolomies  ladiniennes  de  la  i*ive 
opposée  de  TAche  par  une  bande  de  couches  de  Werfen,  locale- 
ment salifères. 

Des  faits  exposés  dans  les  pages  précédentes,  il  me  paraît  se 
dégager  assez  nettement  le  résultat  suivant  :  le  grand  massif 
régulier  de  la  Relier  Alpe,  du  Latten  Gebirge  et  de  VUntersberg 
repose  partout,  sur  ses  bords  ouest,  sud  et  est,  sur  des  terrains  de 
la  nappe  de  Baifière. 

J'en  conclus  qu  il  est  en  recouvrement.  Les  plis  de  la  nappe 
bavaroise,  qui,  dans  la  vallée  de  la  Saalach,  s'enfoncent  sous  ce 
massif,  reparaissent  à  l'Est,  avec  des  allures  différentes,  et  cons- 
tituent la  base  de  Tempilement  des  nappes  de  la  région  de 
Hallein. 

Tout  le  long  de  la  ligne  de  contact  anormal  qui  délimite  la 
masse  en  recouvrement  s'observent  des  affleurements  de  couches 
de  Werfen  semblables  à  celles  de  la  nappe  S.  On  pourrait  être 
tenté  de  les  attribuer  à  la  masse  en  recouvrement  et  de  les  envi- 
sager comme  le  substratum  normal  des  dolomies  du  Trias  moyen. 
G  est  d'ailleurs  la  solution  qu'ont  adoptée  plusieurs  auteurs,  en 

I.  L'indépendance  de  la  nappe  S  et  de  la  nappe  U  ne  peut  être  démontrée 
ici,  elle  résulte  exclusivement  des  superpositions  observées  dans  la  région 
de  Hallstatt  et  d'Aussee. 
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supposant  que  les  dolomies  de  la  Ramsau,  au  lieu  d^être  exclusi- 
vement ladiniennes,  engloberaient  également  Tétage  virglorien. 

J'oppose  à  cette  manière  de  voir  la  présence  de  fossiles  ladi- 
niens,  découverts  par  Bôse  (20»  p.  477)i  ^  TAntenhichl,  dans  la 
Ramsau,  à  la  base  des  dolomies,  immédiatement  au-dessus  du  Wer- 
fénien.  Il  faudrait  tout  au  moins  admettre  entre  les  deux  forma- 
tions une  lacune  correspondant  au  Virglorien.  Mais  il  y  a  autre 
chose  encore.  Les  couches  de  Werien  qui  forment  le  soubasse- 
ment du  massif  en  recouvrement  supportent  directement,  non 
seulement  les  dolomies  ladiniennes,  mais  encore^  en  certains 
points,  du  Virglorien,  ou  ailleurs,  du  calcaire  du  Dachstein, 
comme  par  exemple  à  Grôdig,  au  Sud  de  Salzbourg.  Je  ne  doute 
plus  dès  lors  que  la  surface  supérieure  des  couches  de  Werfen  ne 
soit  une  surface  de  charriage,  comme  dans  la  région  de  Hallein. 

L'étude  des  environs  immédiats  de  Salzbourg  et  de  Reichenhall 
nous  apprendra  de  quelle  nature  est  le  front  nord  de  rUntersberg 
et  du  Latten  Gebirge  et  nous  permettra  de  compléter  la  démons- 
tration de  Fabsence  de  racines  de  ces  montagnes. 

Le  massif  de  l'Osterhorn.  —  U  existe  un  contraste  si  frappant 
entre  les  deux  rives  de  la  Salzach  en  aval  de  Golling  que  divers 
auteurs  ont  invoqué  pour  l'expliquer  Texistence  d'une  faille  trans- 
versale qui  suivrait  la  vallée.  Nous  verrons  plus  loin  ce  qu'il  faut 
penser  de  cette  faille,  mais  les  différences  d  aspect  entre  les  mon- 
tagnes des  deux  rives  sont  profondes  et  doivent  êti'e  attribuées  à 
des  différences  structurales. 

A  rOuest  ce  sont  de  grands  plis  couchés,  des  empilements  de 
nappes,  des  cimes  élevées  aux  crêtes  déchiquetées.  A  l'Est,  c'est 
une  région  tranquille,  une  vaste  coupole,  où  les  eaux  courantes  ont 
seules  modelé  le  relief,  en  creusant  des  vallées  suivant  la  pente  des 
couches,  c'est-à  dire  en  rayonnant  du  centre  du  massif  vers  la 
périphérie  ;  car  les  couches  présentent  en  grand  une  disposition 
périclinale  (pi.  X,  fig.  4)- 

Le  massif  a  reçu  le  nom  d*  «  Osterhorn-Gruppe  »,  quoiqpie  son 
plus  haut  sommet  soit  le  HoheZinken  (176a  m.),  à  environ  i  km.  à 
l'Ouest  de  TOsterhorn.  Ses  limites  sont  les  suivantes  :  à  TOuest,  la 
vallée  de  la  Salzach  ;  au  Sud,  une  ligne  qui,  va  de  Kellau,  au  Nord 
de  Golling,  à  la  Moosberg  Alp,  en  passant  au  Nord  du  Tragberg;  à 
l'Est,  le  haut  du  vallon  du  Weissenbach  et  le  col  qui  sépare  la 
Blechwand  du  Sparber  ;  au  Nord-Est,  le  lac  de  St-Wolfgang  ;  au 
Nord,  enfin,  c'est  sensiblement  le  tracé  de  la  ligne  à  voie  étroite  de 
Salzbourg  à  Ischl,  au  moins  jusqu'au  Fuschl  See.  Les  montagnes 
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qui  entourent  ce  lac  et  qui  vont  du  Felbling  et  du  Sonnberg  jusqu'au 
Mond  See  doivent  être  mises  à  part. 

La  succession  des  terrains  qui  constituent  le  massif  de  TÔster- 

horn  est  bien  connue  grâce  aux  travaux  de  Ë.  Suess,  E.  von 

.  Mojsisovics,  Fr.  Wâhner,  Bittner,  Fugger,  etc.  Elle  est  des  plus 

régulières  et  ne  semble  présenter  aucune  lacune,  sauf  entre  le  Néo- 

comien  et  les  couches  de  Gosau. 

Le  terme  le  plus  ancien  n'affleure  que  dans  le  centre  et  le  Nord 
du  massif.  C'est  le  Trias  supérieur,  représenté  soit  par  les  couches 
rég^ières  du  Plattenkalk,  si  bien  décrites  par  E.  Suess  et  E.  von 
Mojsisovics,  soit  par  des  dolomies,  comparables  au  «  Hauptdo- 
lomit  »  des  Alpes  de  Bavière.  Le  Rhétien  montre  une  importance 
et  une  variété  de  faciès  que  Ton  ne  retrouve  dans  aucune  région 
des  Alpes  orientales,  comme  on  Ta  vu  dans  la  i'®  partie  de  ce 
travail.  Le  Lias  est  réprésenté  principalement  par  les  calcaires 
rouges  d'Adneth  et  par  les  a  Fleckenmergel  ».  11  forme  avec  le 
Rhétien  un  large  liseré  qui  entoure  les  affleurements  de  Trias 
supérieur.  Puis  vient  la  puissante  série  des  schistes  siliceux  du 
Dogger  et  des  couches  d'Oberalm,  localisée  dans  les  régions  ouest, 
sud  et  est  du  massif.  Le  Mûhlstein  Berg,  le  Taugl,  le  Schmitten- 
stein,  rOsterhorn  lui-même  en  sont  entièrement  constitués.  Ces 
mêmes  couches  manquent  dans  le  Nord  du  massif,  où  c'est  tantôt  le 
Néocomien,  tantôt  le  conglomérat  de  Gosau  qui  repose  directe- 
ment sur  le  Trias  supérieur.  Dans  le  Sud,  par  contre,  à  St-Kolo- 
mann  et  à  Kellau,  le  Néocomien  fait  suite  en  succession  normale 
au  Jurassique  supérieur. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  les  grandes  analogies  qui  existent 
entre  la  série  sédimentaire  du  massif  de  rOsterhoi*n  et  celle  des 
Alpes  de  Bavière.  Il  ne  peut  y  avoir  de  doute  que  nous  ayons 
affaire  à  la  même  nappe.  Les  terrains  néojurassiques  et  éocrétacés 
du  flanc  ouest  de  la  coupole  sont  d'ailleurs  la  continuation  directe 
de  ceux  qui  forment  le  soubassement  de  la  région  de  Hallein. 

Comment  expliquer  dès  lors  le  contraste  entre  les  deux  rives  de 
la  Salzach  ?  Est-il  nécessaire  de  supposer  que  les  deux  régions  sont 
séparées  par  une  faille  transversale,  comme  l'ont  fait  divers 
auteurs  et  en  dernier  lieu  C.  Diener  (a3)  ?  Je  ne  vois  aucune  raison 
de  faire  intervenir  un  pareil  accident,  qui  du  reste  n'expliquerait 
rien.  La  cause  de  la  dissemblance  des  deux  rives  est  en  réalité  toute 
autre. 

J'ai  montré  que  dans  tout  le  massif  en  forme  de  coupole  de 
rOsterhom  les  couches  plongeaient  assez  ï'égulièrement  du  centre 
vers  la  périphérie.  Sur  le  flanc  ouest  elles  plongent  vers  l'Ouest, 
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vers  la  vallée  de  la  Salzach.  Le  Jnrassiqnc  supérieur  de  la  rive 
droite  s'enfonce  régulièrement  sous  le  Néocomien  de  Hallein  et 
du  Rossfeld.  En  d'autres  termes,  les  plis  qui,  sur  la  rive  gauche, 
aflectent  les  terrains  de  la  nappe  B  subissent  un  relèvement  géné- 
ral suivant  une  ligne  perpendiculaire  à  la  direction  de  leurs  axes. 
L'anticlinal  de  Hallein,  le  svnclinal  du  Rossfeld,  Tanticlinal  de 
Weissenbach  se  trouvent  portés,  vei*s  TEst,  à  une  altitude  supé- 
rieure à  la  surface  actuelle  du  terrain  ;  Tablation  par  les  agents 
atmosphériques  en  a  fait  disparaître,  sur  la  rive  droite,  les  der- 
niers vestiges  et  seul  leur  substratum  est  conservé.  On  y  observo 
le  relèvement  général  des  couches  jusqu'au  sommet  de  la  coupole, 
à  partir  d'où  les  couches  s'abaissent  de  nouveau,  plongeant  à  l'Est 
sous  des  nappes  analogues  à  celles  dont  les  restes  planent  sui*  la 
région  de  Hallein. 

Le  relèvement  en  coupole  a  naturellement  fait  disparaître  sur  le 
massif  de  l'Osterhorn  toute  trace  des  nappes  supérieures,  mais 
comme  les  couches  de  la  nappe  B  plongent  également  vers  le  Sud, 
nous  devons  les  voir  s'enfoncer  dans  cette  direction  sous  les 
nappes  S,  H  et  D,  de  manière  à  reproduire  la  succession  que  nous 
avons' rencontrée  à  l'Ouest  de  Hallein.  C'est  précisément  ce  qui  a 
lieu  dans  la  région  de  Golling  et  de  la  Lammer,  dont  nous  allons 
maintenant  résumer  la  structure  (pi.  X,  fig.  4)* 

Les  montagnes  de  Golling.  —  Lors  de  mes  courses  dans  les 
environs  de  Golling,  les  publications  relatives  à  cette  région  con- 
sistaient uniquement  en  de  brefs  comptes  rendus  de  courses  dus  à 
Bittner  (8,  9).  J'avais  également  entre  les  mains  les  contours  iné- 
dits de  cet  auteur.  En  combinant  les  deux  documents  et  en  les 
contrôlant  au  moins  partiellement  sur  le  terrain,  je  crois  être 
arrivé  à  donner  une  interprétation  satisfaisante  des  particularités 
tectoniques  de  la  région.  Un  travail  récent,  purement  descriptif, 
d'Eberhard  Fugger  (24),  m'a  confirmé  dans  mon  interprétation,  en 
précisant  un  certain  nombre  de  points,  mais  en  en  laissant  dans 
l'ombre  d'autres,  sur  lesquels  il  eût  été  important  d'être  fixé.  Ce 
mémoire  tout  récent  est  en  quelque  sorte  une  transcription  de  la 
carte,  basée  en  partie  sur  des  notes  inédites  de  Bittner;  les  coupes 
y  sont  peu  nombreuses  et  l'auteur  s'est  plutôt  attaché  à  exposer 
certains  détails  strati graphiques  qu'à  comprendre  la  structure  d'en- 
semble de  la  région. 

Le  pays  que  traverse  la  Lammer  dans  la  partie  inférieure  de  son 
cours  est  constitué  par  des  montagnes  peu  élevées,  formant  comme 
une  bande  déprimée  entre  le  massif  de  l'Osterhorn,  au  Nord,  et  le 
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Tenneu  Gebirge,  aa  Sud.  A  l'Est  il  conlîne  à  la  plaine  d'AbtoMB, 
k  rOuest  il  est  déliiaité  par  les  allavions  de  la  SalsMli. 

Une  coupe  N.-S.  (flg,  7  a)  dirigée  de  St-Kolomann,  dans  la  vallée 
de  Taug),  à  SchefTaa,  sur  les  bords  de  la  Lammer,  entame  d'abord  la 


Fig.  ^,  —  Qnatre  coupes  transversales  des  montagnes  de  la  Lammer,  ft  l'Est 
de  Golling.  Échelle  approxiraatiTe  :  i/iooooo.  W.  couches  de  Wcrfen; 
MK,  Virglorien  ;  O,  dolomies  ladiniennes  ;  HD,  Hanpldolomit;  DK, 
calcaire  clu  Dachstein  ;  H,  calcaires  de  Hallstatt  :  L,  Lias  ;  N',  Ncocomien 
inlérieur  ;  JV,  Néocomien  supérieur  ;  c.a.,  contacts  anormaux  ;  Jf,  failles  ; 
B,  S,  H,  U,  les  quatre  nappes. 


retombée  méridionale  de  la  coupole  de  l'Osterhom  et  passe  dans 
les  couches  jurassiques,  qui  portent,  au  Sud  de  St-Kolomann,  un 
témoin  de  coucbes  du  Schrambach  néoeomienues.  Puis  le  plonge- 
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ment  du  Jurassique  supéncur  vers  le  Sud  s*accentne  et  ses  assises 
s'enfoncent  sous  celles  de  rÉocrétacc.  Les  couches  du  Schrambach 
forment  une  bande  étroite,  complètement  étirée  en  aval  de  la  Gra- 
benmûhle.  Les  couches  du  Rossfeld  occupent  par  contre  une  assez 
large  surface,  depuis  la  vallée  de  la  Salzach,  à  TOuest;  jusqu'à  la 
Weitenau,  à  TEst. 

A  rOuest  de  Grubach  on  n'est  pas  peu  surpris  de  rencontrer  des 
gypses  et  des  argiles  triasiques  qui  reposent  sur  le  Néocomien 
(fig.  7  b),  Bittner,  en  constatant  cette  superposition,  la  déclarait  com- 
'plètement  incompréhensible  (8,  p.  ao4)  et  elle  Test  en  effet,  si  on 
n  a  pas  recours  pour  l'expliquer  à  l'hypothèse  des  nappes.  Pour  ma 
pdi'ti  j'y  vois  un  argument  tout  à  fait  probant  en  faveur  de  la  super- 
position de  la  nappe  S  à  la  nappe  B.  Les  observations  de  Fugger 
viennent  confirmer  celles  de  Bittner  en  les  précisant'. 

Plus  au  Sud,  le  Néocomien  s'enfonce  soit  sous  les  couches  de 
Werfen  soit  sous  des  dolomies  mésotriasiques.  Je  discuterai  plus 
loin  les  relations  respectives  de  ces  deux  terrains  qui  se  rencon- 
trent en  superposition  jusqu'à  Scheffau. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Laihmer  notre  coupe  rencontre  (fig.  7  c) 
maintenant  une  série  de  couches  plongeant  vers  le  Nord.  Ce  sont 
d'abord  des  calcaires  noirs  à  nodules  siliceux,  alternant  avec  des 
schistes  et  représentant  le  Virglorien.  Ils  s'appuient  sur  des  calcaires 
rouges  liasiques,  exploités  à  l'entrée  des  gorges  de  la  Salzach,  iden- 
tiques en  tous  points  à  ceux  de  la  série  bavaroise.  Ils  reposent 
d'ailleurs  directement  sur  les  calcaires  néotriasiques  qui  consti- 
tuent le  flanc  nord  du  Tcnnen  Gebirge  (pi.  X,  fig.  4)- 

De  part  et  d'autre  de  la  région  de  la  Lammer,  des  couches  à  faciès 
bavarois,  néocomiennes  au  Nord,  liasiques  au  Sud,  s'enfoncent 
donc  sous  des  couches  triasiques.  Je  n'hésite  plus  à  admettre 
qu'elles  passent  en  réalité  sous  la  bande  triasique  et  je  trouve  une 
confirmation  de  mon  hypothèse  dans  le  fait  qu'à  Goliing  môme  des 
couches  d'Oberalm  néojurassiques  apparaissent  au  milieu  de  for- 
mations diverses,  toutes  triasiques  (fig.  7  a).  C'est  donc  dans  l'axe 
d'un  synclinal  formé  par  la  nappe  B  que  s*est  conservée  une  large 
bande  appartenant  à  la  nappe  S,  reposant  en  discordance  méca- 
nique sur  le  Néocomien  au  Nord,  sur  le  Jurassique  supérieur  au 
centre,  sur  le  Lias  au  Sud. 

Mais  la  bande  de  couches  triasiques  est  elle-môme  très  complexe  ; 

I.  J'ai  pu  moi-même  observer,  en  amont  de  Grubach,  la  superposition 
(l'importants  lambeaux  de  gypse  au  Néocomien.  Les  prétendues  alternances 
des  deux  formations  sont  dues  à  des  glissements  du  gypse  sur  les  pentes 
ravinées  des  schistes  néocomiens. 
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les  gorges  de  la  Lammer  fournissent  une  coupe  naturelle  (fig.  7  d), 
qui,  rapprochée  des  contours  de  Bittner,  permet  de  tenter  une 
interprétation.  Nulle  part  d'ailleurs  on  ne  voit  apparaître  ici  le 
substratum  à  faciès  bavarois,  car  Térosion  a  été  moins  prof  onde  que 
plus  à  rOuest;  dans  la  vallée  de  la  Salzach  et,  sans  doute  aussi,  le 
synclinal  secondaire  de  la  nappe  B  s'est  creusé  davantage. 

La  coupe  traverse,  depuis  les  flancs  nord  du  Tennen  Gebii^e 
jusqu'au  Rigaus  Berg,  une  série  de  bandes,  orientées  N.O.-S.E., 
qui  ont  été  minutieusement  décrites  par  Bittner  et  par  Fugger. 

• 

Ce  sontd*abord,  en  face  de  Fissue  de  la  gorge,  contre  les  flancs 
du  Tennen  Gebii^e,  les  mêmes  calcaires  rouges  du  Lias  et  les  cal- 
caires noirs  du  Virglorien.  Puis  viennent,  au  coude  môme  de  la 
Lammer,  des  couches  de  Werfen,  qui  supportent  du  Virglorien,  et 
des  dolomies  probablement  ladiniennes,  en  succession  normale. 
Une  seconde  bande  de  Werfénien  apparaît,  qui  se  réunit,  vers  le 
Sud- Est,  à  la  première.  On  peut  donc  supposer  que  les  couches 
intermédiaires  sont  coupées  en  sifflet  par  une  surface  de  chevau- 
chement. Dans  la  partie  la  plus  étroite  de  ses  gorges,  la  Lammer 
traverse  une  bande  de  calcaires  de  Hallstatt  très  disloqués.  Bittner 
j  a  trouvé  des  fossiles  et  a  constaté  qu'ils  étaient  accompagnés  de 
part  et  d'autre  de  calcaires  noirs  fortement  étirés.  Ces  mêmes  cal- 
caires, probablement  virgloriens,  constituent  le  Vorder  Strub- 
berg.  Il  est  vraisemblable  que  les  calcaires  de  Hallstatt  reposent 
en  discordance  sur  le  Virglorien.  Mais  je  n'ai  pu  trouver  de  ren- 
seignements précis  sur  la  structure  du  Vorder  Strubberg  et  le 
temps  m'a  manqué  pour  faire  Tascension  de  cette  montagne. 

Au  point  où  la  vallée  s'élargit  de  nouveau  et  où  le  cours  de  la 
Lammer  redevient  O.-Ë.,  la  coupe  traverse  de  nouveau  des  couches 
de  Werfen,  ici  remarquablement  développées. 

Elles  plongent  régulièrement  vers  le  N.E.  et  s'enfoncent  sous 
des  calcaires  virgloriens,  qui  présentent  la  même  inclinaison  et 
forment  plus  au  Sud  le  Hinter  Strubberg.  Au  lieu  de  supporter  des 
couches  plus  récentes,  ces  calcaires  s'enfoncent  de  nouveau  sous 
des  couches  de  Werfen,  ici  gypseuses  et  salifères,  qui  constituent 
le  sous-sol  de  la  plaine  d'Abtenau. 

La  bande  virglorienne  du  Hinter  Strubberg  n'atteint  pas  tout  à 
fait  le  bord  du  Tennen  Gebirge,  elle  se  termine  brusquement  en 
coin.  Il  en  est  de  même  de  celle  du  Vorder  Strubberg.  Les  bandes 
de  Werfénien  qui  bordent  ces  deux  montagnes  se  réunissent  vers 
le  S.E.  en  une  même  masse  werfénienne,  sous  laquelle  s'enfoncent 
les  couches  néotriasiques  du  flanc  nord  du  Tennen  Gebirge. 

Puisque  dans  toute  la  coupe  de  la  Lammer  les  couciies  plongent 
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assez  végiilièrement  vers  le  N.E. ,  on  pourrait  être  tenté  d'envisager 
les  bandes  de  calcaires  virgloriens  comme  autant  de  synclinaux 
(à  flancs  inverses  étirés)  déversés  vers  le  S.O.  Je  doute  qu'il  en 
soit  ainsi  ;  il  me  parait  infiniment  plus  vraisemblable  que  nous 
avons  affaire  à  des  chevauchements  secondaires  diins  une  nappe 
charriée.  Il  y  aurait  dans  les  montagnes  de  la  Lammer  quelque 
chose  de  comparable  aux  «  minor  thrusts  »  des  régions  charriées 
d'Ecosse.  La  coupe  flg.  7  d  rend  compte  de  cette  interprétation. 
Dans  la  Weitenau,  non  loin  de  Kloiber,  le  Néocomien  apparaît 
sous  les  calcaires  virgloriens  de  la  bande  du  Hinter-Strubberg, 
ce  qui  est  parfaitement  conforme  à  ma  manière  de  voir. 

Dans  cet  ensemble  de  lames  superposées,  les  couches  de  Wer- 
l'en  et  les  calcaires  virgloriens  appartiennent  manifestement  à  la 
même  nappe  S.  11  n*en  est  pas  de  même  des  calcaires  de  Hallstatt 
des  gorges  de  la  Lammer  et  c'est  sans  aucun  doute  par  charriage 
qu'ils  sont  en  contact  avec  les  calcaires  virgloriens.  A  la  Haarbei^ 
Alp,  si  la  carte  de  Bittner  est  exacte,  ils  reposent  directement  sur 
les  couches  de  Werfen. 

La  bande  de  calcaires  et  de  dolomies  mésotriasiques  qui  est 
coupée  par  la  Lammer  dans  la  partie  inférieure  des  gorges  et  que 
nous  avons  vu  se  terminer  en  pointe  vers  le  S.  E.  gagne  considéra- 
blement en  largeur  vers  le  N.O.  et  forme  entièrement  les  pentes 
qui  s'étendent  du  pied  du  Schv^arze  Berg  jusqu'à  la  plaine  alluviale 
de  la  Lammer.  A  l'entrée  des  gorges,  les  dolomies  sont  séparées 
par  des  calcaires  noirs  virgloriens  des  couches  de  Werfen  sous- 
jacentes.  D'api^s  Bittner  ces  calcaires  disparaissent  vers  l'Est,  le 
faciès  dolomitique  envahit  tout  le  Trias  moyen,  de  sorte  qu'à 
Scheflau  et  sur  tout  le  pourtour  du  Haidberg  (sommet  de  678  m. 
marqué  Haarberg  sur  la  carte)  on  voit  les  dolomies  reposer  direc- 
tement sur  les  couches  de  Werfen.  Elles  semblent  appartenir  ici  à 
la  nappe  S. 

Dans  la  Hellau,  les  couches  de  Werfen  s'appuient  sur  les 
couches  d'Oberalm  néojurassiqUes,  qui  forment  une  bande,  à  l'Est 
de  GoUing,  au  Sud  du  Rabenstein  (fig.  7a).  Plus  au  Nord  vient  une 
bande  de  calcaires  de  Hallstatt  fossilifères,  séparée  des  couches 
d'Oberalm  par  une  mince  lame  de  couches  de  Werfen.  Elle  confine 
au  Nord,  aux  calcaires  du  Dachstein  qui  constituent  le  Uabenstein 
et  butent  par  faille  contre  le  Néocomien  de  la  Kellau  inférieure. 

C'est  là  un  premier  témoin  de  la  nappe  supérieure  D,  mais  il 
en  existe  d  autres,  beaucoup  plus  importants.  Le  Schwarze  Berg 
(i583  m.),  qui  domine  de  toute  sa  masse  les  montagnes  de  GoUing 
(pi.  Xl)^  ne  peut,  en  effet,  être  envisagé  autrement  que  comme  un 
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lambeau  de  recouvrement  de  calcaire  du  Dachstein  reposant  à  la 
fois  sur  les  couches  mésotriasiques  de  la  nappe  S,  aa  Sud,  et  sur  le 
Néocomien,  au  Nord,  avec  interposition,  toutefois,  d*une  lame  de 
Hauptdolomit  (6g.  je).  Le  calcaire  renferme  des  Lithodendron  et 
des  Gastéropodes  et  rappelle,  d*après  Fugger  (q4)  F>  ^^9),  les  cal* 
caires  de  rUntersberg.  Bittner  a  constaté  qu*il  supportait  de  petits 
lambeaux  de  calcaire  du  Hierlatz,  renfermés  en  partie  dans  des 
poches  des  couches  sous-jacentes.  C'est  là  une  particularité  de  la 
nappe  D  et  ces  couches  liasiques  contrastent  d'une  manière  frap» 
pante  avec  celles  de  la  nappe  B. 

Le  calcaii*e  du  Dachstein  du  Schwarae  Berg  repose,  au  pied  sud- 
est  de  cette  montagpie,  sur  du  Hauptdolomit,  qui  se  retrouve  de 
Tautre  côté  de  la  Weitenau,  à  l'Est  du  Schwarze  Berg,  tandis  que 
le  fond  de  la  vallée  est  occupé  par  du  Néocomien.  Comment  ne  pas 
admettre  que  la  lame  de  Hauptdolomit  qui  supporte  le  Schwarze 
Berg  et  les  montagnes  qui  lui  font  face,  séparées  aujourd'hui  par  le 
creusement  du  ravin  de  la  Weitenau,  formaient  autrefois  une  masse 
continue,  qui  s'étendait  par-dessus  le  Néocomien  (Rg.  7c)  !  Au 
Nord  de  la  Weitenau,  ces  mêmes  montagnes  triasiques,  que  tra- 
verse le  March  Graben  et  l'Aubach,  envoient  vers  l'Ouest  un 
chaînon  qui  aboutit  à  St-Wilhelm,  et  dont  la  paroi  sud  domine 
le  Néocomien,  tandis  qu'au  Nord  la  lame  de  Haupdolomit  et  de 
calcaires  rhétiens  s'appuie  sur  les  couches  néojurassiques  de  la 
retombée  sud  de  l'Osterhom  (pi.  X,  (ig.  4)* 

Le  bord  septenti*ional  de  tout  ce  massif  triasique  est  d'ailleurs 
particulièrement  intéressant.  Le  calcaire  rhétien  à  Lithodendron 
y  est  refoulé  sur  les  couches  d'Oberalm.  Bittner  a  très  bien  décrit 
ce  contact  dès  1884  (9f  p-  85)  et  Fugger  en  a  donné  récemment 
une  figure  très  instructive  (a4i  P*  3o3»  fig.  a)-  Ce  contact  anormal 
se  continue  vers  l'Est,  sur  la  feuille  d'Ischl-Hallstatt,  jusqu'à  la 
Moosberg  Alp,  où  le  massif  tiiasique  se  termine  en  pointe,  grâce  à 
la  rencontre  des  deux  lignes  tectoniques  qui  le  délimitent  au  Nord 
et  au  Sud.  La  limite  méridionale  est  également  une  faille  ou  une 
ligne  de  contact  anormal  ;  j'ai  pu  m'en  assurer  au  pied  sud  du 
Rigaus  Berg,  où  les  dolomies  triasiques  s'élèvent  en  paroi  abrupte 
au-dessus  des  couches  de  Werfen  et  des  couches  de  Gosau  de  la 
dépression  d'Abtenau(fig.  7  d)Je  discuterai  la  signification  de  cette 
lame  de  Hauptdolomit  et  de  calcaires  rhétiens  dans  la  3^  partie  de 
ce  travail,  mais  dès  à  présent  il  me  parait  évident  que  toute  la 
bande  de  Trias  supérieur  traversée  par  TAu  Bach  est  sans  racines. 

En  résumé,  la  région  de  montagnes  peu  élevées  (pi.  XI)  qui,  de 
GoUing  à  la  plaine  d'Abtenau,  s'intercale  entre  la  coupole  de  l'Os- 
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terhom,  au  Nord,  et  le  Tennen  Gebirge,  au  Sud,  est  constituée  par 
quatre  nappes  superposées,  B,  S,  H,  D,  conformément  au  schéma 
général  que  j'ai  donné  pour  l'ensemble  des  Alpes  de  Salzbourg  et 
du  Salzkammergut.  C'est  la  répétition  de  la  superposition  que  Ton 
peut  observer  à  rOuest  de  Hallein.  Mais  ici  la  nappe  de  Bavière  s'en- 
fonce bien  au-dessous  du  niveau  de  la  plaine  alluviale  de  la  Salzach, 
et  la  nappe  du  Dachstein,  au  lieu  de  former  une  masse  imposante 
comme  rUntersberg,  est  réduite  aux  lambeaux  de  recouvrement 
du  Schwarze  Berg  et  du  Rabenstein. 

Les  résultats  auxquels  nous  a  conduits  l'étude  de  la  région  à  l'Est 
de  Golling,  va  nous  donner  la  clé  des  difficultés  tectoniques  que 
présente  la  région  située  sur  la  rive  gauche  de  la  Salzach,  au  Sud 
du  Rossfeld. 

Le  Hors  Gôll  et  les  massifs  du  sud.  —  Vu  de  Golling  ou  de 
Kuchl,  le  Hohe  Gôll,  avec  ses  calcaires  du  Dachstein  plongeant 
vers  leNor^v  paraît  à  première  vue  être  le  prolongement  direct  du 
flanc  nord  du  Tennen  Gebirge.  En  réalité,  il  n'en  est  rien,  cet 
imposant  massif  est  Thomologue  du  Schwarze  Berg  et  constitue 
comme  lui  un  fragment  sans  racines  de  la  nappe  du  Dachstein.  Je 
vais  essayer  d'en  donner  la  démonstration. 

Si  Ton  regarde  de  l'Est  la  crête  qui  va  du  sommet  du  Hohe  Gôll 
au  Rossfeld  et  qui  sert  de  ligne  de  partage  aux  eaux  de  la  Salzach 
et  de  la  Kônigsseer  Ache,  on  voit  les  couches  de  calcaire  du 
Dachstein  du  Gôll  plonger  vers  le  Nord  et  les  couches  d'Oberalm, 
qui  leur  font  suite,  s'enfoncer  avec  le  même  plongement  sous  le 
Néocomien  du  Rossfeld.  On  est  tenté  d*admettre  que  les  couches 
d'Oberalm  reposent  en  superposition  normale  sur  les  calcaires  du 
Dachstein  et  que,  par  suite,  ceux-ci  passent  sous  le  massif  du* 
Rossfeld.  G*est  la  solution  qu'a  adoptée  Diener  dans  la  coupe  qu'il 
a  donnée  des  montagnes  delà  rive  gauche  de  la  Salzach  (aS,  p.  3^5, 
fig.  i).  Mais  nous  lisons  déjà  dans  une  note  de  Bittner  (6,  p.  a36) 
que  les  couches  jurassiques  sont  recouvertes  par  places  par  le 
Dachstein-Kalk,  qui  forme  un  vaste  pli  en  genou.  D'autre  part, 
nous  savons  déjà  que,  sous  le  Jurassique  supérieur  qui  borde  le 
Rossfeld  au  Sud  et  au  Sud-Est,  apparaît,  dans  le  ravin  du  Weissen- 
bach,  sous  le  Jurassique,  du  Néocomien.  Le  calcaire  du  Dachstein 
du  Gôll  s'enfoncerait  donc  sous  une  série  renversée.  Il  est  évident 
que  dès  lors  la  succession  n'est  plus  normale.  On  sait  d'ailleurs 
depuis  longtemps  que,  sur  tout  son  bord  occidental,  le  massif  du 
Hohe  Gôll  montre  un  «  chevauchement  »  du  calcaire  du  Dachstein 
sur  le  Lias  rouge  et  sur  les  couches  à  Aptychus  jurassiques  de  la 
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Scharizkehl  Alp.  Bittner  n*a  fait  qu'indiquer  la  chose,  mais  Bôse 
donne  des  détails  très  précis  et  sa  description  est  même  accom- 
pagnée d'une  vue  photographique  (qo,  pi.  xyiii).  Il  ne  peut  dès 
lors  y  avoir  de  doute  que  toute  Textrémité  ouest  du  massif  du  Gôli 
repose  sur  des  couches  appartenant  à  la  nappe  B  (pi.  X,  flg.  i).  Ce 
fait  ne  s'explique  que  si  l'on  suppose  le  même  recouvrement  sur 
tout  le  front  nord  et,  comme  au  Torrener  Joch  et  dans  la  Bluntau, 
c'est-à-dire  sur  le  bord  sud  du  massif,  des  lames  de  couches  de 
Werfen  et  de  Yirglorien  s'enfoncent  sous  les  calcaires  du  Dachstein, 
on  doit  en  conclure  que  tout  le  GôU  est  sans  racines  (pi.  X,  flg.  a). 
Il  constitue  en  tous  points  l'analogue  du  Schwarze  Bei^  ;  comme 
lui,  il  repose  sur  la  nappe  de  Bavière,  sur  son  bord  nord,  sur  la 
nappe  du  Sel,  sur  son  bord  sud. 

La  stratigraphie  confirme  ici  aussi  les  résultats  auxquels  nous 
conduit  l'examen  tectonique.  En  effet,  les  témoins  peu  étendus  de 
Lias  que  porte  encore  le  calcaire  du  Dachstein  du  GôU  sont  à  l'état 
de  calcaire  du  Hierlatz.  C'est  là  le  faciès  caractéristique  de  la  nappe 
D  ;  immédiatement  à  côté,  sur  les  hauteurs  qui  dominent  le 
Kônigssee  et  qui  appartiennent  à  la  nappe  B,  le  Lias  est  à  l'état  de 
calcaires  d' Adneth  ou  de  «  Fleckenmergel  ». 

La  bande  de  terrains  éo-  et  mésotriasiques  qui  sépare  le  GôU 
du  Hagen  Gebirge,  allant  de  la  Bluntau  au  Krautkaser  en  passant 
par  le  Torrener  Joch,  offre  pour  nous  le  plus  grand  intérêt.  Diener 
l'envisage  comme  un  compartiment  effondré  entre  deux  failles 
verticales.  Giimbél  et  Bôse  se  rapprochent  davantage  de  la  réalité 
en  figurant  (4,  p.  198;  qo  p.  498,  fig.  10)  des  lames  subyerticales 
intercalées  entre  deux  masses  de  calcaire  du  Dachstein  plongeant 
vers  le  Nord.  La  masse  septentrionale  est  le  GôU,  elle  appartient  à 
la  nappe  D  et  correspond  au  Schwarze  Berg.  La  masse  méridionale 
est  la  retombée  nord  du  Hagen  Gebirge,  elle  appartient,  comme 
nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  à  la  nappe  B  et  correspond  au  flanc 
nord  du  Tennen  Gebirge.  Les  lames  multiples  de  couches  de  Werfen 
et  de  calcaires  virgloriens  qui  séparent  les  nappes  D  et  B  appar- 
tiennent à  la  nappe  S  et  sont  exactement  l'homologue  ou  sans  doute 
même  le  prolongement  direct  des  Igimes  de  la  Lammer.  La  simili- 
tude des  deux  coupes  est  frappante  (pi.  X,  fig.  a  et  4)- 

Une  étude  détaillée  du  Torrener  Joch  et  des  pentes  qui  y  con- 
duisent aboutirait  certainement  à  des  résultats  importants.  Bôse 
l'a  faite  en  partie  pour  le  versant  bavarois,  mais  sa  carte  (20,  p.  49^^, 
fig.  Il)  n'est  qu'une  esquisse,  d'ailleurs  peu  intelligible. 

Les  pentes  du  Hagen  Gebirge  vers  Golling  sont  la  continuation 
directe  des  pentes  nord  du  Tennen  Gebirge.  Elles  sont  séparées 
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par  les  gorges  de  la  Salzach  (Pass  Lu^),  que  tont  le  monde  s'accorde 
à  considérer  comme  un  canon  dû  exclusivement  à  Térosion  torren- 
tielle. IjC  Lias  rouge  de  la  rive  droite  se  retrouve  sur  la  rive  gauche 
et  forme  plusieurs  lambeaux  assez  étendus,  dont  les  principaux 
sont  ceux  de  la  Kratz  Alpe,  de  la  Rennanger  Alpe,  de  la  Hiefl  Alpe. 
D'après  A.  von  Krafft,  auquel  on  doit  une  étude  détaillée  de  ce 
Lias  (i8),  ces  calcaires  rouges  appartiendraient  au  Lias  moyen  et 
seraient  transgressifs  par  rapport  à  des  calcaires  à  Grinoïdes  et 
Brachiôpodes,  qui  représenteraient  le  Lias  inférieur.  Nulle  part 
l'auteur  n'indique  que  ces  diverses  couches  sont  conservées  dans 
des  creux  du  calcaire  du  Dachstein,  comme  on  l'observe  souvent 
dans  la  nappe  D.  Du  reste  on  ne  connaît  pas,  dans  la  nappe  D,  dé 
calcaires  liasiques  rouges  à  Céphalopodes.  Il  est  donc  certain  que 
les  flancs  nord-est  du  Hagen  Gebirge  appartiennent  à  la  nappe  B, 
comme  la  retombée  nord  du  Tennen  Gebirge. 

11  en  est  de  même  du  versant  qui  descend  vers  le  Kônigssee, 
où  le  Lias  forme  des  surfaces  gazonnées.  K.  von  Zittel  a  recueilli 
encore  au  Fagstein  (ai65  m.)  de  nombreuses  Ammonites  du  Lias 
moyen.  Dans  une  course  à  la  Gôtzen  Alp,  j'ai  pu  me  convaincre 
que  la  disposition  en  plateaux  étages  que  présente  tout  ce  versant 
est  due,  non  pas  à  des  failles  verticales,  mais  à  des  chevauchements 
répétés  ou  à  des  renversements.  Ainsi  le  Gôtzentauem  et  le  Ross- 
feld  sont  des  masses  de  calcaire  du  Dachstein  reposant  sur  le  Lias 
rouge. 

Des  recouvrements  beaucoup  plus  importants  s'observent  plus 
au  Sud,  dans  l'immense  et  grandiose  cirque  montagneux  dont  les 
eaux  descendent  au  Kônigssee.  Ils  sont  plus  importants,  puisqu'ils 
font  apparaître  les  couches  de  Werfen.  L'affleurement  du  Funtensee 
ûgui-e  déjà  sur  la  carte  de  Gûmbel.  G.  Geyer  a  donné  une  coupe 
(i6,  p.  a85,  fig.  i3)  du  même  point,  qui,  convenablement  interprétée, 
me  parait  résumer  la  structure  de  toute  cette  région.  Il  suffît  de 
remplacer  la  faille  verticale  imaginée  par  Geyer  par  un  plan  de 
charriage  pour  que  le  «  pointement  »  des  couches  de  Werfen  s'ex- 
plique (fig.  8). 

Le  calcaire  du  Dachstein,  bien  stratifié,  supporte  du  Lias  rouge. 
Entre  celui-ci  et  les  couches  de  tVerfen  s'intercale  une  brèche  à 
silex,  dans  laquelle  je  ne  puis  voir  autre  chose  qu'une  brèche  de 
friction  accompagnant  le  plan  de  charriage  '.  Les  couches  de 
Werfen  supportent  directement  des  dolomies  ladiniennes  et  le 

I.  La  coupe  flg.  la  du  travail  de  Geyer  vient  tout  à  fait  à  l'appui  de 
rhypothèse  d'un  charriage.  L'auteur  dit  lui-même  (i2,«p.  283)  que  le  Lias 
rouge  plonge  «  en  apparence  »  sous  les  calcaires  du  Dachstein. 
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Schottmal  Hom  est  constitué  par  des  calcaires  du  Dachstein  à  faciès 
récifaL  C'est  exactement  la  répétition  de  la  coupe  de  la  Ramsau. 
Les  couches  sous  la  brèche  de  friction  appartiennent  à  la  nappe  B, 
comme  tout  Tencadrement  du  Kônigssee  ;  les  couches  de  Werfen 
représentent  la  nappe  S  ;  le  Schottmalhorn  et  tout  le  Steinernes 
Meer  font  partie  de  la  nappe  D.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  aussi 
que  les  «  poches  »  de  calcaire  du  Hierlatz  décrites  par  Geyer 
sont  toutes  localisées  dans  le  haut  massif  du  Funtensee  Tauern, 
constitué  par  des  calcaires  du  Dachstein  à  faciès  récifal,  qui 
appartiennent  à  la  nappe  supérieure.  Le  Lias  des  plateaux 
inférieurs  présente  le  faciès  d'Adneth  et  repose  sur  des  calcaires 
du  Dachstein  stratifiés,  analogues  au  «  Plattenkalk  »  du  massif 
de  rOsterhorn. 

Je  ne  puis  dire  jusqu'où  s'étend  vers  TEst  la  nappe  D  ;  tout  le 
massif  du  Steinernes  Meer  hii  appartient  certainement»  de  même 


Tl. 


S. 


Schottmal-Horrt 


Feldalpe 


Stuhigraben 


Fig.  8.  —  Coupe  du  Stuhigraben.  Copie  (interprétée)  de  Gbyer,  Lag^erungs- 
verh.  d.  Hierlatzsch.,  p.  a85,  fig,  i3.  W^»  couches  de  "Werfen.;  7?D,  dolo- 
mies  ladiniennes  ;  DK^  calcaires  du  Dachstein  ;  Br^  brèche  de  friction  ; 
e.a.  contacts  anormaux. 


que  les  crêtes  du  Hagen  Gebii*ge  qui  séparent  le  bassin  du 
Kônigssee  de  la  yallée  de  la  Salzach.  Les  limites  respectives  de 
la  nappe  B  et  de  la  nappe  D  peuvent  être  assez  bien  précisées  sur 
les  bords  ouest  et  nord  du  Hagen  Gebirge. 

Le  centre  du  cirque  In  der  Rôth  est  encore  formé  de  Lias  rouge 
de  la  nappe  B.  Depuis  le  Wildthôrl,  son  issue  vers  le  Nord, 
jusqu'au  Fagstein,  déjà  mentionné  plus  haut,  s'étend  une  muraille 
presque  rectiligne,  qui  est  le  bord  ouest  du  Hagen  Gebirge.  A 
son  pied  passe  la  limite  du  faciès  stratifié  et  du  faciès  récifal  des 
calcaires  du  Dachstein  et,  en  même  temps,  celle  du  Lias  rouge  à 
Céphalopodes  et  des  couches  du  Hierlatz.  Là  aussi  cette  limite 
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n'est  autre  chose  que  la  ligne  dlntersection  avec  la  surface  topo- 
graphique de  la  surface  de  charriage  séparant  les  deux  nappes. 
Dans  le  haut  du  Landthal,  au  pied  même  de  la  falaise,  se  trouve, 
exactement  comme  au  Funten  See,  un  affleurement  de  couches  de 
Werfen,  qui  figure  lui  aussi  sur  la  carte  de  Gûmbel. 

Les  crêtes  culminantes  du  Hagen  Gebirge  portent  des  témoins 
de  couches  du  Hierlatz  conservés  dans  des  poches,  on  en  rencontre 
presque  jusqu'au  Torrener  Joch.  Ce  n'est  plus  le  faciès  des  calcaires 
à  Céphalopodes  des  fiancs  nord-est.  Le  même  contraste  existe  pour 
les  faciès  du  Dachstein  Kalk.  Dans  la  retombée  nord  du  massif,  ce 
calcaire  est  stratifié  en  bancs  réguliers,  qui  plongent  fortement  vers 
la  Bluntau  et  s'enfoncent  sous  les  lames  de  Werfénien  et  de  Vir- 
glorien  du  Torrener  Joch.  La  partie  haute  du  Hagen  Gebirge  est 
constituée,  par  contre,  à  partir  de  l'isohypse  de  1900  m.  environ, 
par  des  calcaires  massifs  coralligènes,  à  peu  près  horizontaux  dans 
leur  ensemble.  Entre  les  deux  faciès  passerait,  dans  mon  hypothèse, 
le  plan  de  charriage  dont  il  a  été  question  plus  haut.  La  carte  topo- 
graphique à  1/^5  000  de  rÉtat-Major  autrichien,  si  remarquable 
en  général,  l'est  ici  tout  particulièrement,  car  le  contraste  entre  les 
deux  calcaires  saute  immédiatement  aux  yeux.  La  Vorder  Schlum 
Alpe,  le  Hochwandl,  le  Rauchkopf  font  encore  partie  de  la  nappe  B, 
tandis  que  l'Eiblhôhe  et  le  Tristkopf  appartiennent  déjà  à  la  nappe 
supérieure. 

Le  même  contraste  existe  également  entre  le  flanc  nord  du 
Tennen  Gebirge,  dont  j'ai  déjà  parlé  précédemment,  et  les  parties 
élevées  du  massif.  La  carte  topographique  le  met  en  évidence  avec 
la  même  netteté . 

G.  Geyer  (la,  p.  aja)  a  très  bien  décrit  la  répartition  des  deux 
faciès  dans  le  Tennen  Gebirge  ;  il  a  montré  de  plus  que  leur  limite 
respective  coïncide  avec  une  faille  verticale  qui  passe  entre  la 
Katzenspitze  et  la  Bâreck,  mettant  en  contact  avec  le  calcaire  stra- 
tifié la  dolomie  qui  supporte  le  calcaire  récifal.  Il  est  facile  de 
vérifierrexistence  de  cette  dislocation  (pi.  X,  Cig.  3, 4)  qui  se  retrouve 
sur  la  rive  gauche,  en  se  plaçant  en  face  de  la  station  de  Sulzau, 
à  une  faible  hauteur  au-dessus  de  la  vallée.  L'éclairage  est  très 
favorable  l'après-midi  et  permet  de  photographier  l'accident. 
C'est  bien  une  faille  verticale  ou  sensiblement  verticale  qui 
met  ici  en  contact  la  nappe  B  et  la  nappe  *D,  aussi  n'est-elle  pas 
accompagnée  de  couches  de  Werfen,  comme  c'est  le  cas  pour  la 
surface  de  chevauchement  qui,  plus  à  l'Ouest,  vers  le  Kônigssee, 
met  en  contact  les  deux  faciès.  L'étude  du  bord  méridional  des 
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Alpes  calcaires  y  a  nous  montrer  que,  sur  ce  bord,  la  nappe  S 
apparaît  sous  la  nappe  D,  conformément  à  mon  hypothèse  ^ 

Le   bord  MÉRIDIONAL   DES   AlPES   CALCAIRES   DE   SaLZBOURG.    — 

Nous  ne  sommes  plus  ici  d^ns  les  limites  de  la  feuille  de  Hallein- 
Berchtesgaden,  entièrement  levée  par  Bittner.  Le  bord  méridional 
du  Hagen  Gebirge  et  du  Tennen  Gebirge  se  trouve  sur  la  feuille  de 
St.  Johann-im-Pongau,  dont  les  contours  inédits  existent  eux  aussi 
à  Vienne,  à  la  Geologische  Reichsanstalt  \  Grâce  à  robligeanee  de 
mon  collègue,  M.  le  Professeur  Penck,  j'en  ai  eu  également  une 
copie  entre  les  mains.  Ces  contours  sont  complétés,  pour  ce  qui 
concerne  Tangle  nord-est,  par  un  compte  rendu  de  courses  de 
Bittner,  qui  est  d'une  importance  capitale.  Malheureusement  nous 
n'avons  rien  d'équivalent  pour  la  partie  de  la  feuille  située  à  l'Ouest 
de  la  Salzach.  Nous  ne  possédons,  en  particulier,  sur  le  massif  de 
la  Uebei^ossene  Alp,  qui  surgit  comme  un  bastion  avancé  au  Sud 
du  Hagen  Gebirge,  que  des  données  trop  sommaires,  à  peu  près 
exclusivement  d'ordre  stratigraphique. 

Pour  cette  raison,  je  résumerai  d'abord  les  données  tectoniques 
relatives  au  bord  méridional  du  Tennen  Gebirge,  que  j'ai  pu 
vérifier  en  partie. 

Le  soubassement  du  massif  est  formé  par  une  épaisseur  énorme 
de  couches  de  Werfen,  dans  laquelle  Bittner  a  observé  des  inter- 
calations  répétées  de  calcaires  noirs  de  Gutenstein,  c'est-à-dire  de 
Virglorîen.  Nul  doute  que  ce  substratum  sôit  fortement  plissé  ;  les 
allures  des  bandes  synclinales  sur  la  carte  montrent  avec  évidence 
que  les  surfaces  axiales  des  plis  plongent  vers  le  Nord.  On  en  a 
conclu  que  les  plis  de  ce' soubassement  sont  déversés  vers  le  Sud, 

1 .  Je  sais  bien  que  E.  von  Mojsisovics,  Geyer  et  A.  von  Krafft  envisagent 
tout  autrement  les  relations  des  calcaires  stratiliés  et  des  calcaires  coralli- 
gènes  du  Hagen  Gebirge  et  du  Tennen  Gebirge.  Pour  eux  il  s'agit  de 
couches  inclinées  déposées  telles  quelles  sur  les  talus  d'un  récif  corallien. 
Mais  le  fait  même  de  l'existence  d'une  dislocation  entre  les  deux  formations 
provoque  déjà  une  certaine  méliance  à  Fégard  de  cette  interprétation. 
L'expérience  a  montré  que,  dans  les  Alpes,  deux  faciès  synclironiques 
séparés  par  une  «  faille  1»  appartiennent  le  plus  souvent  à  deux  nappes 
superposées.  11  semble  dès  lors  que  la  coexistence  de  deux  faciès  diflerents 
des  calcaires  du  Dachstein  dans  le  Hagen  Gebirge  et  dans  le  Tennen  Gebirge 
doive  être  envisagée  non  comme  une  juxtaposition  normale  de  deux  forma- 
tions hétéropiques,  mais  comme  une  superposition  anormale  par  charriage. 
Les  deux  nappes  superposées  sont  les  nappes  B  et  D. 

2.  Je  lis  dans  le  dernier  rapport  annuel  de  M.  le  directeur  Tietze  que 
M.  Eb.  Pugger  a  été  chargé  de  la  revision  de  cette  feuille.  C'est  là  une 
précieuse  garantie  pour  son  achèvement  dans  les  meilleures  conditions 
possibles. 
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de  même  que  plus  à  TEst,  sur  le  bord  méridional  des  Alpes  calcaires 
de  la  Basse- Autriche,  on  a  conclu  de  Tinclinaison  au  Nord  des  sur- 
faces de  chevauchement,  à  une  poussée  vers  le  Sud.  C.  Diener  a 
môme  cru  pouvoir  tirer  de  cette  particularité  un  argument  contre 
la  théorie  des  nappes  '. 

En  raisonnant  ainsi  on  oublie  Texistence,  aujourd'hui  mainte» 
fois  constatée,  de  plis  renversés  au-delà  de  Thorizontale,  de  nappes 
plongeantes,  et  c^est  à  cette  catégorie  de  dislocations  que  les  plis 
du  soubassement  du  Tennen  Gebirge  me  paraissent  devoir  être 
attribués  (pi.  X,  fîg.  3,  4)- 

A  côté  de  ces  plis,  le  soubassement  renferme  certainement  aassi 
des  superpositions  anormales  par  chevauchement  ou  charriage.  La 
coupe  de  Lampersbach  à  l'Ëlmau  Alm,  au  N.E.  de  Werfen,  décrite 
par  Bittner(io,  p.  99),  est,  à  ce  point  de  vue,  très  démonstrative.  La 
succession  est  la  suivante  : 

6)  Calcaires  da  Dachstein  coralliens  du  TeanengebirgQ  ; 

5)  Couches  de  Werfen  ; 

4)  Schistes  à  Halohia  ragosa  (ou  de  Reingraben)  ; 

3)  Calcaires  de  Reifling  ; 

a)  Calcaires  de  Gatenstein  ; 

i)  Couches  de  Werfen. 

La  réapparition  des  couches  de  Werfen,  par-dessus  une  série  qui 
rappelle  en  tous  points  celle  du  Trias  moyen  de  la  Basse- Autriche, 
avait  beaucoup  frappé  Bittner.  Elle  démontre  d'une  manière  cer- 
taine que  les  calcaires  du  Dachstein  du  Tennen  Gebirge  ne  reposent 
pas  normalement  sur  leur  soubassement.  Je  reviendrai  là-dessus 
un  peu  plus  loin. 

Si  avec  Bittner (ij,  p.  358) nous  poursuivons  le  soubassement  de 
couches  de  Werfen  vers  le  N.E. ,  nous  tombons  dans  la  partie  haute 
de  la  vallée  de  la  Lammer,  en  amont  d'Annaberg,  dans  Tangle  S.O. 
de  la  feuille  dlschl-Hallstatt  ;  nous  rencontrons  sur  la  rive  gauche 
de  nouvelles  intercalations  de  calcaires  de  Gutenstein  dans  Tépaisse 
masse  des  couches  de  Werfen.  L'ensemble  devient  peu  à  peu  sensi- 
blement horizontal  et  les  aSletirements  contournent  l'extrémité 
orientale  du  Tennen  Gebirge  en  se  raccordant  avec  ceux  de  la 
dépression  d'Abtenau,  dont  il  a  été  question  plus  haut.  On  peut 
donc,  depuis  GoUing  jusqu'à  Abtenau,  de  là  à  Annaberg,  puis 
d'Annaberg  à  Werfen,  contourner  le  Tennen  Gebirge  sans  quitter 
les  couches  de  Werfen.  La  Lammer  contourne  elle  aussi  ce  massif 
et  Bittner  constate  qu'il  y  a  certainement  peu  de  cours  d'eau  dans 

I.  G.  DiRNKR.  Nomadisirende  Scimbmassén  in  den  Ostalpen,  loc.  cil,  p.  178. 
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les  Alpes  calcaires  qui  coulent  ainsi  presque  exclusivement  dans  les 
couches  de  Werien.  Il  est  impossible  de  douter  que,  sur  tout  ce 
parcours,  on  ait  affaire  à  la  môme  nappe,  à  la  nappe  S.  Les  imbrica- 
tions de  la  région  à  TEst  de  Werfen  sont  exactement  la  répétition  de 
celles  de  la  région  à  Test  de  GoUing  ;  en  réalité,  ce  sont  les  mêmes 
accidents  qui  reparaissent  de  l'autre  côté  de  la  terminaison  en 
éperon  du  Tennen  Gebirge.  Je  compte  d'ailleurs  revenir  sur  ces 
faits  dans  la  3«  partie  de  ce  Mémoire. 

Sur  ce  soubassement  de  couches  de  Werfen  plissées  et  imbri- 
quées, appartenant  à  la  nappe  S,  reposent  les  calcaires  d^  Dach- 
stein  coralligènes  de  la  nappe  D.  Le  plan  de  charriage  qui  sépare 
les  deux  nappes  coupe  obliquement  les  strates  de  la  nappe  supé- 
rieure. Le  fait  est  bien  visible  à  distance  au  pied  de  la  paroi 
méridionale  du  Hoher  Thron  qui  domine  Werfen;  il  ressort  aussi 
très  nettement  des  contours  de  Bittner,  car  vers  l'Ouest,  vers  la 
vallée  de  la  Salzach,  des  dolomies  werféniennes  de  plus  en  plus 
épaisses  s'intercalent  entre  les  couches  de  Werfen  et  des  calcaires 
coralligènes  du  Trias  supérieur,  tandis  que  ces  calcaires  vont  en 
diminuant  d'épaisseur  vers  l'Est.  Vers  le  Nord  on  suit  le  contact 
des  couches  de  Werfen  et  des  dolomies  sur  la  rive  droite  de  la 
Salzach  jusque  vers  Sulzau,  sans  intercalation  de  calcaires  de 
Gutenstein.  Le  contact  est  donc  anormal,  comme  au  pied  de  TUn- 
tersberg. 

J'examinerai  plus  loin  s'il  existe  entre  la  nappe  D  du  Tennen 
Gebirge  et  son  soubassement  werfénien  des  lambeaux  de  la  nappe 
H  ;  il  est  indispensable  de  discuter  avant  tout  les  relations  des 
couches  de  Werfen  avec  leur  substratum  et  de  se  demander  si, 
conformément  à  mon  hypothèse,  la  nappe  de  Bavière  réapparaît 
au-dessous. 

On  sait  que  dans  les  environs  de  Werfen  les  couches  du  Trias 
inférieur  reposent  sur  les  grauwackes  schisteuses  du  Pongau  d'âge 
silurien  et  il  ne  peut  y  avoir  de  doute  que  cette  superposition 
corresponde  à  un  repos  normal,  puisque  les  grauwackes  et  les 
schistes  ont  fourni  en  partie  les  matériaux  des  couches  de  Werfen. 
Ces  couches  siluriennes  appaii;iennent  donc  à  la  même  nappe  que 
le  Trias  inférieur  de  Werfen,  à  la  nappe  S.  Dans  les  environs  de 
Taxenbach  et  de  St-Johann-im-Pongau  elles  s  appuienjt  presque 
toujours  directement  sur  les  Schistes  lustrés  (Kalkglimmerschiefer), 
mais,  plus  à  l'Est,  à  partir  de  Wagrein  et  au  Sud  de  Radstadt,  on 
voit  s'intercaler  entre  les  deux  séries  métamorphiques  de  nou- 
velles bandes  de  couches  triasiques,  où  se  retrouvent  tous  les 
caractères  de  la  nappe  de  Bavière.  Un  important  mémoire  de  Fr. 
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Frech  '  nous  éclaire  sur  la  nature  des  faciès  et  nous  révèle  les 
grands  traits  de  la  tectonique  de  ce  massif  si  compliqué. 
Les  termes  de  la  série  sédimentaire  sont  les  suivants  : 

i)  Trias  inférieur  rappelant  le  Verrucano  et  les  grès  de  Grôden  ; 
3)  Virglorien  calcaire  et  schisteux  ; 

3)  Dolomies  à  Diplopores  ; 

4)  Schistes  pyriteux  (couches  à  Cardita)  ; 

5)  Hauptdolomit  ; 

6)  Calcaires  à  Grinoïdes  du  Dogger  ; 

7)  Éocène  à  Nummulites  de  Radstadt  ; 

8)  Conglomérata  miocènes  et  argiles. 

La  série  triasique  est  exactement  l;elle  des  Alpes  de  Bavière  ; 
rÉocène  semble  devoir  être  envisagé  comme  une  réapparition  de 
celui  des  environs  de  Reichenhall  ;  les  conglomérats  miocènes 
eux-mêmes  rappellent  ceux  de  Salzbourg.  Aurions-nous  donc 
affaire  à  une  réapparition  de  la  nappe  B  au-dessous  de  la  nappe  S  ? 
Les  données  tectoniques  contenues  dans  le  mémoire  de  Frech 
vont  nous  permetti*e  de  répondre  affirmativement. 

Les  coupes  si  intéressantes  de  mon  savant  collègue  de  Breslau 
indiquent  une  disposition  imbriquée  des  plus  nettes»  la  même  suc- 
cession, plus  ou  moins  complète  se  répète  3  ou  4  fois,  et,  à  plusiem*8 
reprises,  les  micaschistes  qui  supportent  le  Trias  viennent  recouvrir 
les  couches  secondaires.  Les  plans  de  poussée,  de  même  que  les 
couches  elles-mêmes,  plongent  régulièrement  vers  le  Nord.  De  plus, 
au  Sud,  les  Schistes  lustrés  s'enfoncent  avec  le  même  plonge- 
ment  sous  la  plus  méridionale  des  imbrications  et  la  surface  de 
contact  est  souvent  accompagnée  ici  d'une  brèche  de  friction. 

Frech  attribue,  il  est  vrai,  ce  système  d^imbrications  à  une 
poussée  venue  du  Nord,  mais  ses  coupes  s'expliquent  tout  aussi  bien 
dans  rhypothèse  de  lames  plongeantes  appartenant  à  une  nappe 
qui  aurait  des  racines  au  Sud  et  qui  s'enfoncerait  sous  les  grau- 
wackes  siluriennes  du  Pongau  et  les  couches  deWerfen  delà  nappe 
S,  pour  reparaître  au  Nord  du  Tennen  Gebirge. 

La  plus  élevée  de  ces  lames  supporte  encore  des  lambeaux  peu 
étendus  de  couches  nummulitiques,  dont  la  présence  dans  cette 
région  des  Alpes  est  tout  à  fait  énigma tique,  si  on  ne  suppose  pas 
que  cette  lame  est  la  réapparition,  sous  la  nappe  S,  de  la  nappe  B, 
dans  laquelle  on  connaît  également,  près  de  Reichenhall,  des 
couches  à  Nummulites,  vraisemblablement  de  même  âge.  De  même 
les  Schistes  lustrés  avec  intercalations  de  serpentines  («  Kalkphyl- 

I.  F.  PiiRCH.  Géologie  der  .Radstâdter  Taaern  GeoL  u.  Pal.  Abhandl,, 
t.  XI,  I.  Z901. 
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lite  »),  qai  s'enfoncent  au  Sud  sous  les  imbrications  de  la  nappe  B, 
ne  peuvent  plus  guère  être  interprétés  autrement  que  comme  la 
réapparition  de  la  zone  du  Flysch,  soubassement  de  la  nappe  B 
sur  le  bord  septentrional  des  Alpes  calcaires.  Leur  analogie  est, 
en  effet,  frappante,  comme  l'a  fait  remarquer  avec  raison  P.  Ter- 
mier,  avec  les  Schistes  lustrés  du  Prâtigau  et  de  la  fenêtre  de  la 
Basse  Ëngadine.  On  suit  vers  l'Ouest  leur  limite  septentrionale 
le  long  du  cours  O.-E.  de  la  Salzach,  à  travers  le  Haut  Pinzgau  ; 
cependant,  sur  toute  cette  ligne,  la  nappe  B  n'est  plus  repré- 
sentée que  par  des  lambeaux  discontinus  de  calcaires  ou  de  dolo- 
mies  triasiques,  ou  encore,  à  l'Ouest  de  Goldegg  et  de  Lend,  par 
des  micaschistes  analogues  à  ceux  deç  Radstâdter  Tauern. 

M*.  Vacek  a  montré  ',  en  effet,  que  les  grauwackes  siluriennes 
du  Pongau  reposent  tantôt  sur  les  micaschistes,  tantôt,  notamment 
entre  Wagrein  et  St.  Johann,  directement  sur  les  «  Kalkphyllite  », 
et  cet  auteur  en  déduit  que  le  Silurien  est  discordant  sur  les 
schistes  anciens.  Il  semble  bien  plutôt  que  Ton  ait  affaire  à  une 
discordance  mécanique,  due  au  charriage  de  la  nappe  S  — -  à 
laquelle  appartient  le  Silurien  —  sur  un  soubassement  qui  est 
constitué  soit  par  les  micaschistes  et  les  dolomies  de  la  nappe  B, 
soit  directement  par  les  Schistes  lustrés. 

La  bande  silurienne  se  poursuit  à  l'Est,  d'après  Vacek,  jusqu'à 
Irdning  ;  vers  l'Ouest,  par  contre,  on  ne  peut  pas  ailirmer  avec 
certitude  sa  continuation  au-delà  de  la  vallée  de  Schwarz  Léo  et  du 
Spielberghom,  où  un  grand  accident  tectonique,  décrit  par 
Lipold  *,  sépare  le  Silurien  du  Spielberghorn  des  couches  tria- 
siques  inférieures  qui  forment  le  soubassement  des  Leoganger 
Steinberge  (nappe  B). 

Mais  ce  n'est  pas  encore  le  moment  de  suivre  vers  l'Ouest  les 
zones  successives  qui  bordent  au  Sud  les  Alpes  calcaires  de  Salz- 
bourg.  D'ailleurs  les  diilicultés  commencent  déjà  à  l'Ouest  de  Wer^ 
fen,  si  Ton  veut  interpréter  le  front  méridional  de  ces  montagnes. 
Sans  doute  les  couches  de  Werfen  de  la  nappe  S  se  poursuivent 
sans  interruption,  sous  la  forme  d'une  bande  de  largeur  variable, 
jusqu'à  Saalfelden,  où  elles  rejoignent  les  lambeaux  de  la  nappe  S 
conservés  dans  la  vallée  de  la  Saalach,  aux  environs  de  Loier  et 
d'Unken  ;  sans  doute  elles  s*appuient  toujours  au  Sud  en  repos 
normal  sur  les  grauwackes  schisteuses  du  Siluiùen  ;  mais  au-dessus 

I.  M.  Vacek.  Beitrag  zur  (leologie  der  Radstâdter  Tauern.  Jahrb.  d,  k.  k. 
geoL  ReichsanaL,  t.  XXXIV,  p.  609-634,  pi.  xi.  1884. 

â.  M.  V.  Lipold.  Der  ^lickelbergbau  Nôkelberg  im  Leogang  Thaï,  nebst 
geologischer  Skizze  des  letztereii.  Ibid,,  t.  V,  p.  148-160,  6  iig.  1854. 
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s^élève  Tabrapt  par  lequel  se  terminent  an  Snd  les  massifs  du 
Steinemes  Meer  et  de  la  Uebergossene  Alp,  constitués,  comme  le 
Tennen  Gebirge,  dans  leurs  parties  élevées,  par  le  calcaire  du 
Dachstein  réci£d  de  la  nappe  D,  et  les  minâtes  inédites  de  la  feuille 
de  St-Johann-im-Pongau  ûgurent  ici  une  succession  complète  de 
couches  triasiques,  allant  des  couches  de  Werfen  aux  calcaires  du 
Dachstein,  de  sorte  que  Ton  est  très  embarrassé  lorsque  Ton  veut 
faire  passer  dans  cette  série  une  surface  de  charriage.  On  a  cepen- 
dant Timpression  que  les  bandes  de  terrains  appartenant  au  Trias 
moyen  ont  été  tracées  d'une  manière  schématique  sur  le  bord  sud 
du  Steinemes  Meer  et  de  la  Uebergossene  Alm  et  que  la  carte  n'est 
pas  faite  ici  avec  le  même  soin  que  sur  le  bord  sud  du  Tennen  6e- 
birge,  et  d'ailleurs  nous  ne  possédons  que  des  publications  tout  à 
fait  sommaires  sur  cette  région  à  l'Ouest  de  la  Salzach.  Le  plan  de 
charriage  existe  certainement,  car  il  a  été  figuré  sur  le  bord  nord  de 
la  Uebergossene  Alm  par  une  ligne  qui  met  en  contact  anormal  le 
calcaire  virglorien  de  la  vallée  du  Blûhnbach  et  le  calcaire  du  Dach- 
stein uorien.  Le  calcaire  du  Dachstein  de  TUebergossene  Alm  est 
horizontal,  comme  celui  de  la  région  méridionale  du  Hagen  Gebii^e 
et  il  en  est  de  même  pour  Tlmlau  Gebirge.  Ce  petit  lambeau 
séparé  de  T  Uebergossene  Alm  plane  sur  un  soubassement  forte- 
ment plissé  '.  De  plus,  E.  Bôse  figure  (-jo,  p.  5i4)  à  la  Ramseider 
Scharte,  qui  est  une  arête  du  versant  sud  du  Steinemes  Meer 
aboutissant  à  un  col  assez  fréquenté  par  les  alpinistes,  une  faille 
entre  le  Werfénien  et  les  dolomies  ladiniennes.  Ce  plan  de  char- 
riage est  manifestement  celui  qui  sépare  la  nappe  D  de  la  nappe  S 
sous-jacente.  Enfin,  on  voit  nettement,  au  Nord  de  Saalfelden,  le 
plateau  calcaire  du  Steinemes  Meer,  se  terminer  à  l'Ouest  par 
l'éperon  du  Rauch  Kopf,  qui  semble  planer  sur  un  soubassement 
formé  par  les  nappes  B  et  S.  Comme  pour  le  Tennen  Gebirge,  on 
est  en  droit  de  se  demander  s'il  n'existe  pas,  sur  le  bord  méri- 
dional du  Steinemes  Meer  et  de  la  Uebergossene  Alm,  entre  les 
deux  nappes  S  et  D,  des  lambeaux  de  calcaires  de  Hallstatt. 

Les  observations  si  précises  de  Bittner  (10,  p.  106-111)  vont 
encore  ici  nous  fournir  la  réponse.  Cet  auteur  a  recueilli  des 
Céphalopodes  dans  des  intercalations  de  calcaires  rouges  près  de 
la  Thorsâule,  dans  le  massif  de  la  Uebergossene  Alm.  Ce  sont  des 
Arcestes,  des  Megaphyllites,  Il  cite  aussi  des  Gastéropodes.  Les 
Ammonites  «  sont  en  partie  écrasées  comme  de  la  pâte  ».  On 

I.  Au  Scharrenberg,  au  Sud  de  la  Concordia  Hutte,  en  particulier,  le 
Muscheikalk  est  presque  vertical  et  traverse  la  vallée  de  la  Salzach  avec  une 
direction  S.O.-N.E. 
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songe  involontairement  à  des  lambeaux  laminés.  Bittner  a  ren- 
contré les  mêmes  calcaires  rouges  au  pied  du  Hochgschirr,  dans 
le  Sud  du  Hagen  Gebirge  et  il  y  a  trouvé  notamment  des  ArcesteSy 
ainsi  que  des  Ualobia,  qui  appartiennent  à  diverses  espèces  et 
constituent  entièrement  certains  bancs.  Ënûn,  des  calcaires  rouges, 
identiques  comme  aspect  aux  calcaires  de  Hallstatt,  ont  été 
recueillis  en  blocs  isolés,  par  le  même  auteur,  au  pied  méridional 
du  Hohe  Gôll.  Ils  renferment  encore  des  ArcesteSt  des  Lamelli- 
branches,  des  Halorella,  des  Heteras Iridium,  Hydrozoaires  spé- 
ciaux aux  calcaires  de  Hallstatt. 

Bittner  envisage  tous  ces  calcaires  rouges  comme  des  accidents 
stratigraphiques  dans  les  calcaires  à  Goralliaires  ;  je  me  demande 
si  ce  ne  sont  pas  plutôt  des  lames  de  véritables  calcaires  de  Hall- 
statt, des  fragments  de  la  nappe  H,  intercalés  entre  les  couches  de  la 
nappe  S,  qui  forment  le  soubassement  de  ces  montagnes,  et  les 
calcaires  coralliens  de  la  nappe  D,  qui  constituent  les  sommets. 
Des  travaux  ultérieurs  permettront  certainement  d'élucider  cette 
question. 

En  résumé,  les  quatre  nappes  existent  en  superposition  dans  les 
massii's  méridionaux  des  Alpes  calcaires  de  Salzbourg.  La  nappe  D 
est  i^eprésentée  par  un  immense  lambeau  de  recouvrement,  com- 
prenant le  Steinemes  Meer,  la  Uebergossene  Alm,  le  Hagen 
Gebirge  et  le  Tennen  Gebirgp  (moins  sa  retombée  nord,  qui  est 
séparée  du  reste  du  massif  par  une  faille).  Cette  masse  immense 
est  sans  racines,  elle  plane  sur  un  soubassement  constitué  par  des 
grauwackes  siluriennes  supportant  en  repos  normal  des  couches 
de  Werfen,  avec  intercalations  synclinales  de  calcaires  virglo- 
riens.  C*est  la  nappe  S,  très  développée  au  Nord  et  au  Sud  du 
Tennen  Gebirge,  mais  réduite  à  sa  plus  simple  expression  entre  le 
Steinemes  Meer  et  les  montagnes  du  Konigssee,  qui  appartiennent 
à  la  nappe  B.  Celle-ci  passe  certainement  sous  les  trois  autres  et 
reparaît  au  Sud  des  grauwackes  siluriennes  du  Pongau  dans  les 
Radstadter  Taueim  et  dans  TUnter  Pinzgau.  Au  Sud  du  Konigssee, 
elle  s^enfonce  régulièrement  sous  les  masses  en  recouvrement  de 
la  nappe  D  :  Hoher  Gôll,  Hagen  Gebirge,  Steinemes  Meer  ;  mais 
il  n^en  est  pas  de  même  plus  à  TEst,  car  la  faille  de  Stegenwald 
sépare  les  deux  nappes  B  et  D,  en  laissant  en  profondeur  les  deux 
nappes  intermédiaires. 

Dans  tout  le  soubassement  de  la  nappe  D,  on  observe  fréquem- 
ment des  plis  couchés  dont  le  plan  axial  plonge  au  Nord  et  des 
plans  de  charriage  qui  présentent  le  même  plongement.  Dans  mon 
esprit,  il  s'agit  là  de  plis  plongeants,  de  nappes  plongeantes, 
comme  on  en  connaît  de  nombreux  exemples  dans  les  Alpes  occi- 

10  Janyier  1907.  —  T.  VI.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  37. 
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dentales.  Les  racines  de  ces  plis  seraient  au  Sud,  au-delà  de  la 
zone  axiale  des  Alpes  orientales.  Je  me  rends  parfaitement  compte 
qu'à  première  vue  on  est  tenté  de  voir  partout  des  plis  simplement 
déversés  vers  le  Sud,  des  imbrications  résultant  de  chevauche- 
ments des  bandes  septentrionales  par-dessus  des  bandes  plus 
méridionales,  grâce  à  des  poussées  venues  du  Nord. 

C'est  aussi  l'interprétation  qui  vient  tout  d*abord  à  l'esprit  lorsque 
Ton  envisage  les  plis  couchés  des  environs  de  Hallein.  Dans  cette 
hypothèse,  les  racines  des  nappes  devraient  être  cherchées  auNord, 
dans  la  région  de  Salzbourg.  L'étude  des  environs  de  cette  ville  va 
nous  montrer  que  cette  manière  de  voir  serait  en  opposition 
absolue  avec  les  données  géologiques  acquises. 

Environs  de  SALZBOURa  et  de  Reichenhall.  —  On  sait  que 
depuis  le  Rhin  jusque  vers  Salzbourg  la  zone  du  Flysch  s'enfonce 
vers  le  Sud  sous  le  bord  septentrional  des  Alpes  calcaires.  Il  ne 
peut  plus  y  avoir  de  doute  à  cet  égard  :  pour  tout  le  segment  occi- 
dental A.  Rothpletz  '  a  fourni  des  preuves  multiples  du  chevau- 
chement ;  pour  le  Wendelstein,  M.  Lugeon  a  également  donné  de 
puissants  arguments  en  faveur  du  passage  de  la  série  helvétique 
sous  ce  massif;  la  verticalité  du  plan  de  séparation  des  deux 
nappes,  signalée  en  quelques  points,  est  certainement  Texception. 
A  l'Est  de  Salzbourg  le  même  chevauchement  a  été  observé  en 
maints  endroits  et  la  pénétration  du  Flysch  crétacé  en  coins  dans 
les  Alpes  calcaires,  décrite  par  Bittner  dans  la  région  de  Weyer, 
semble  due  à  'des  digitations  du  pli  frontal  de  la  nappe  de 
Bavière,  qui  auraient  pénétré  dans  la  zotie  du  Flysch. 

Dans  les  environs  de  Salzbourg,  depuis  le  HoheStaufen  à  l'Ouest 
jusqu'au  Drachenstein  à  l'Est,  la  zone  du  Flysch  ne  comprend  plus 
que  des  collines  d'une  faible  altitude  et  sa  limite  méridionale,  si 
tranchée  partout  ailleurs,  disparaît  complètement  sous  les  dépôts 
quaternaires.  Les  montagnes  à  faciè& bavarois  ne  sont  plus  visibles 
entre  la  Saalach  et  la  Salzach.  Une  vaste  plaine  s'étend  au  Nord  de 
rUntersberg,  où  surgissent  les  montagnes  isolées  qui  entourent 
Salzbourg  :  le  Kapuziner  Berg,  le  Mônchsberg,  le  Schlossberg,  le 
Rainberg.  Cette  grande  dépression  est  interprétée  par  £.  Suess  * 
comme  un  effondrement,  G.  Diener  l'envisage  également  comme 
tel\  Rien  n'indique  cependant  l'existence  de  fractures  transver- 

I.  A.  Rothpletz.  Geologische  Alpenforschungen.  II.  Ausdehnung  und 
Herkunft  der  Rhœtischen  Schubmasse,  i  vol.  in-8%  a6i  p.,  99  iig.,  i  carte. 
Munich,  igoS. 

a.  E.  SuBss.  La  face  de  la  terre.  Trad.  E.  de  Margerie,  1. 1,  p.  173. 

3    C  DiBNRR.  Bau  und  Bild  der  Ostalpen,  p.  34o. 
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sales  suivant  lesquelles  cet  effondrement  aurait  eu  lieu.  Il  s'agit 
probablement  d*un  simple  abaissement  d*axe  des  plis.  On  peut  en 
donner  la  preuve  pour  ce  qui  concerne  le  bord  frontal  de  la  nappe 
de  Bavière.  Le  Hohe  Stauffen  est  un  anticlinal  triasique,  flanqué 
au  Sud  de  couches  de  Gosau,  qui  s'abaisse  assez  rapidement  vers 
FEst,  présentant  une  terminaison  périclinale.  Il  est  même  rare  de 
voir  un  pli  s'enfoncer  à  son  extrémité  avec  une  pareille  netteté. 

Du  côté  opposé  de  la  dépression,  on  voit  non  moins  nettement 
les  couches  triasiques  s'enfoncer  vers  TOuest  sous  les  couches  de 
Gosau. 

Dans  Fintervalle,  le  Crétacé  affleure  en  maints  endroits  au  niveau 
de  la  plaine.  Il  forme  le  sous-sol  de  Salzbourg,  apparaît  autour  de 
Hellbrunn,  au  château  de  Glaneck  et  dans  les  collines  couronnées 
de  Bartonien  qui  s'étendent  au  Nord  de  Gross  Gmain.  On  a  vu  la 
composition  de  ce  Crétacé  dans  la  première  partie  de  ce  travail. 

J'ai  montré  plus  haut  qu'en  amont  de  Reichenhall  les  plis  de  la 
nappe  de  Bavière  s'abaissent  vers  la  Saalach,  pour  s'enfoncer  sous 
des  restes  de  la  nappe  du  Dachstein  qui  se  dressent  sur  la  rive 
droite  de  cette  rivière. 

De  même  le  Néocomien  de  Hallein  s'enfonce  sous  le  bord  est  de 
rUntersberg.  On  est  étonné,  dans  ces  conditions,  de  voir  les 
couches  crétacées  de  Glaneck  s'élever  au  Fûrstenbrunn  sur  les 
flancs  nord  de  l'Untersberg  (pi.  X,  fig.  a).  On  ne  douterait  pas 
qu'elles  reposent  en  succession  normale  sur  le  Tithonique  si  Fugger 
ne  nous  apprenait  qu'entre  les  deux  terrains  existe  une  brèche  de 
friction.  J'ai  vu  de  même,  au  Sud  de  la  station  de  Gmain^  à  l'Ouest 
de  Reichenhall,  une  brèche  à  ciment  rouge  s'intercaler  entre  le  cal- 
caire du  Dachstein  de  la  retombée  nord  du  Latten  Gebirge  et  les 
couches  crétacées  marneuses  qui  s'appuient  contre  cette  montagne. 

Si  maintenant  on  pénètre  dans  la  dépression  qui  sépare  l'Un- 
tersbei^  du  Latten  Gebii^e,  dépression  que  suivent  la  route  et  le 
chemin  de  fer  de  Reichenhall  à  Berchtesgaden,  on  voit  d'abord 
qu'à  Hallthurm  les  deux  massifs  sont  réunis  par  un  étroit  pédon- 
cule de  dolomies  ladiniennes.  Plus  au  Sud,  un  peu  avant  le  seuil 
de  Hallthurm,  les  couches  bartoniennes  apparaissent  et  s'étendent 
vers  l'Est  dans  le  ravin  du  Nierenthal,  où  elles  sont  littéralement 
enveloppées  par  les  couches  sénoniennes  du  Nierenthal.  Il  y  a  là 
probablement  un  synclinal  couché,  à  noyau  bartonien.  Les  con- 
tours inédits  de  Bittner  figurent  la  bande  de  Sénonien  qui  entoure 
ce  noyau.  Le  calcaire  du  Dachstein  de  l'Untersberg  repose  directe- 
ment sur  le  flanc  inverse  du  pli  '  (pi.  X,  fig.  i). 

I.  Malheureosement  le  mauvais  lemps  m'a  empêché  à  plusieurs  reprises 
de  visiter  le  Nierenthal  et  de  vérifier  sur  place  mon  interprétation. 
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Les  relations  de  ces  couches  crétacées  et  tertiaires  avec  les 
terrains  de  la  dépression  de  Berchtesgaden  sont  malheai*eusement 
masquées  par  des  couches  triasiques,  probablement  tombées  des 
flancs  de  rUntersbei^  ;  mais  il  est  incontestable  qu  elles  appar- 
tiennent à  la  nappe  de  Bavière,  car  les  mêmes  faciès  des  couches 
crétacées  se  rencontrent  sur  les  terrains  triasiques  de  cette  nappe 
à  r£8t  de  Salzbourg.  La  nappe  de  Bavièi*e  passe  donc  aussi  sous  la 
partie  septentrionale  de  rUntersberg  et  la  superposition  du  Cré- 
tacé aux  couches  de  la  retombée  nord  de  cette  montagne  n'est 
qu'accidentelle.  Le  pli  frontal  de  l'Untersherg  semble  s'être 
enfoncé  dans  les  couches  crétacées  sur  lesquelles  il  s'est  trouvé 
refoulé  (pi.  X,  fig.  i,  a,  3). 

Sur  le  bord  septentrional  de  l'Untersberg,  on  n'observe  aucune 
trace  de  la  nappe  S,  qui,  dans  mon  hypothèse,  doit  s'intercaler 
entre  les  nappes  B  etD  ;  mais,  au  Nord  du  Latten  Gebirge,  on  voit 
les  couches  de  Werfen  gypsifères  et  salifères  former  le  plateau  qui 
sépare  Reichenhall  de  Gross  Gmain  et  venir  s'appuyer  sur  le  Bar- 
tonien  de  la  nappe  B.  Puis,  au  Sud  de  Reichenhall,  ces  mêmes 
couches  de  Werfen  s'enfoncent  sous  le  calcaire  du  Dachstein  de  la 
retombée  nord  du  Lattengebîrge. 

La  zone  montagneuse  formée  par  l'Untersberg,  le  Latten  Gebirge 
et  la  Reiter  Alp  est  donc  sans  racines.  Cest  une  vaste  masse  en 
recouvrement  appai*tenattt  à  la  nappe  D  et  reposant  tantôt  direc- 
tement sur  les  terrains  les  plus  récents  de  la  nappe  B,  tantôt  sur  le 
Werfénien  de  la  nappe  S,  tantôt  sur  les  calcaires  de  Hallstatt  de  la 
nappe  H.  Elle  est  conservée  dans  la  région  entre  la  Salzach  et 
la  Saalach,  précisément  en  raison  de  l'abaissement  que  subissent 
les  plis  de  la  nappe  de  Bavière  à  son  approche.  Immédiatement  à 
l'Ouest  de  la  Saalach  il  n'existe  plus,  sur  la  même  bande,  le 
moindre  témoin  de  la  nappe  D,  celle-ci  a  été  entièrement  enlevée 
par  les  agents  atmosphériques,  en  raison  de  la  plus  grande  altitude 
où  elle  se  trouvait. 

La  ville  de  Salzbourg  est  encore  située  dans  la  partie  déprimée 
de  la  nappe  de  Bavière.  Au  Rainberg,  comme  à  Morzg  et  à  Hell- 
brunn,  les  couches  crétacées  supportent  des  conglomérats  miocènes, 
mais  au  Festungsberg  et  au  Kapuziner  Berg  elles  affleurent  i^u  pied 
même  de  ces  montagnes  constituées  par  des  calcaires  du  Dachstein 
et  je  suis  porté  à  croire  qu'elles  passent  dessous  et  que  les  deux 
témoins  de  calcaires  du  Dachstein,  séparés  actuellement  par  la 
Salzach,  sont  des  lambeaux  de  recouvrement.  Le  Gaisberg,  formé 
des  mêmes  calcaires,  m'a  semblé  également  posé  sur  les  conglo- 
mérats de  Gosau  et  non  recouvert  par  eux.  Il  en  est  peut-être  de 
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même  da  Kuhbei^  et  dû  Nockstein.  U  est  vraisemblable  qae  nous 
avons  affaire  ici  aussi  à  des  lambeaux  de  la  nappe  du  Dachstein. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  impossible  d'admettre  que  l'Untersberg 
soit  enraciné  sur  son  bord  septentrional  et  que  les  recouvrements 
que  Ton  observe  sur  son  bord  méridional  soient  dus  à  une  poussée 
dirigée  du  Nord  au  Sud.  Il  doit  donc,  en  raison  de  l'inclinaison  au 
nord  de  la  surface  de  contact  anormal  qui  le  sépare  de  son  soubas- 
sement, être  envisagé  comme  une  nappe  plongeante.  Lès  plis  sous- 
jacents  de  la  nappe  de  Bavière  doivent  être  de  même  considérés 
comme  des  plis  plongeants,  sans  quoi  on  se  trouverait  amené  à 
supposer  l'existence  de  deux  nappes  superposées,  l'une  enracinée 
au  Nord,  l'autre  au  Sud. 

L*origine  méridionale  de  la  nappe  de  Bavière  est  encore  confir- 
mée par  le  fait  du  chevauchement  de  son  bord  septentrional  sur  la 
zone  du  Flysch.  L'inverse  aurait  lieu  dans  le  cas  de  poussées  diri- 
gées vers  le  Sud.  Enfin,  nous  avons  vu  que  sous  les  Radstadter 
Tauern,  qui  appartiennent  incontestablement  à  la  nappe  de 
Bavière,  apparaissent  les  Schistes  lustrés  avec  serpentines,  qui 
bordent  au  Nord  les  Hohe  Tauern. 

De  même  que  le  Flysch  de  l'Algâu  rejoint  en  profondeur  les 
schistes  des  Grisons  du  Prâligau,  de  même  le  Flysch  du  «  Vorland  » 
de  Salzbourg  rejoint  en  profondeur  les  «  Kalkschiefer  »  des  Tauern. 
Il  est  impossible  de  ne  pas  être  frappé  de  cette  homologie. 

De  Salzbourg  aux  Radstadter  Tauern  la  nappe  B  est  continue  en 
profondeur.  Le  Jurassique  et  le  Néocomien  ne  sont  conservés  que 
dans  les  parties  centrales.  Sur  le  bord  septentrional  ces  terrains 
avaient  disparu  avant  le  dépôt  des  couches  de  Gosau,  qui  reposent 
en  transgressivité  sur  le  Trias. 

Sur  le  bord  méridional  il  en  est  de  même  et  c'est  le  Nummulitique 
de  Radstadt  qui  repose  directement  sur  le  Trias,  tandis  que  sur  le 
bord  septentrional  il  s'est  déposé  sur  les  couches  du  Nierenthal. 
Quant  aux  conglomérats  miocènes,  ils  n'existent  plus  que  sur  les 
deux  bords  de  la  nappe,  à  Salzbourg,  où  ils  ont  pour  substratum 
le  .Crétacé,  et  à  Wagrein,  où  ils  reposent  sur  les  micaschistes  de 
la  lame  supérieure  des  Radstadter  Tauern. 

Sur  cette  nappe  inférieure  la  nappe  du  Sel  formait  sans  doute 
également  une  nappe  à  peu  près  continue,  avant  que  les  érosions 
récentes  ne  l'eussent  trouée.  Ce  n'est  que  par  places  qu'elle  est 
entièrement  écrasée  entre  les  nappes  B  et  D  ;  mais  elle  est  souvent 
réduite  aux  seules  couches  de  Werfen,  surtout  dans  le  Nord;  tandis 
que  dans  le  Sud  le  substratum  silurien  du  Trias  inférieur  est 
conservé. 
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La  nappe  de  Hallstatt  est,  par  contre,  absolument  déchiquetée; 
les  calcaires  qui  la  représentent  ne  forment  plus  que  des  lames, 
des  «  phacoïdes  »  ,  comme  dirait  E.  Suess,  intercalées  par  places 
entre  les  nappes  B  et  D  ;  en  beaucoup  de  points  elle  fait  totalement 
défaut. 

La  nappe  du  Dachstein,  enfin,  est  conservée  sur  les  nappes 
sous-jacentes  sous  la  forme  de  masses  en  recouvrement,  les  unes 
immenses,  comme  celles  du  Nord  (Untersbei^,  Latten  Gebii^e, 
Reiter  Alp)  et  celles  du  Sud;  les  autres,  de  dimensions  moindres, 
comme  le  Hohe  GôU  et  le  Schwarze  Berg,  ou  tout  à  fait  minimes, 
comme  les  lambeaux  qui  couronnent  le  Rossfeld. 


Quelques  observations 

SUR   LE   BORD   NORD    DU    MASSIF    DE    LA   VaNOISE 

PAR   Paul   Lemoine 

Le  massif  de  la  Yanoise,  dans  le  département  de  la  Savoie,  a  fait 
Tobjet  delà  part  de  M.  P.  Termier'  d'une  magistrale mono^aphie. 
Quelques  mois  après  l'apparition  de  cet  important  mémoire, 
MM.  Zaccagna  et  Mattirolo*,  exposant  les  résultats  forcément 
sommaires  de  leur  voyage  géologique  dans  les  Alpes  françaises, 
discutaient  Tàge  permien  attribué  aux  schistes  de  la  Yanoise  et 
M.  Termier  M'établissait  à  nouveau. 

La  carte  géologique  détaillée,  parue  ensuite  en  1896  avec  la  col- 
laboration de  M.  Termier*  pour  la  région  considérée,  n'apporte  pas 
de  fait  nouveau  ;  cependant  les  tracés  de  cette  carte,  quoique  dus 
au  même  auteur,  ne  coïncident  pas  dans  le  détail  avec  ceux  de  la 
carte  donnée  en  1891  par  M.  Termier.  Les  coupures  adoptées 
paraissent  cependant  être  les  mêmes  : 

Symboles        Srmboleê 
de  i8gi  de  i8g6 

G  %' ,   —  Gale,  compacts  et  cale,  dolomitiqaes  ==  MuscheU 

kalk  supérieur  et  Keuper  ? 

S^  c'  t".   —  Marbres  phylliteaz  calcaires,  schistes  et  car- 

gpoieules  =  Mascheikalk  inférieur  ?  ^ 

0  t'".  —  Qaartrites  =  Grès  bigarré  ? 

P  P^  Ph.  —  Permien. 

Quelques-unes  de  ces  divergences  sont  assez  importantes  pour 
être  notées  au  passage. 

I.  P.  Trrmibr.  Étude  sur  la  constitution  géologique  du  Massif  de  la 
Yanoise.  Bail,  des  Serç.  de  la  Carte  géol.  de  la  Franci  ;  II,  n*  ao,  1891. 

9.  Zaccagna  et  Mattirolo.  Uiassunto  di  osservazioni  geologiche  faite  sul 
versante  occidentale  délie  Alpi  Graie.  Boll.  del  R,  Com,  Geol.  d'iiaiia, 
XXIII,  189a,  pp.  i75-a44  ;  3i  1-404  ;  pi.  v. 

3.  P.  Tbrmibr.  Sur  le  Permien  du  Massif  de  la  Yanoise.  B,  S.  G.  F,,  [3J, 
XXI,  1893,  pp.  ia4-i33. 

4.  P.  Trrmirr,  etc..  Carte  géologique  détaillée  de  la  France  au  80000*.  Feuille 
de  Saint-Jean-de-Maurienne;  n*  179(1895),  1896. 

Voir  aussi  :  Marcbl  Bertrand.  Etudes  dans  les  Alpes  françaises.  B,  S.  G.  F.» 
[3],  XXII,  1894,  pp.  69-i6a,  pi.  iv,  v,  vi  ;  voir  pi.  iv  (carte  géologique  an 
3acooo*),  pi.  VI  (Plis  synclinaux  de  la  zone  frontière). 

5.  MM.  A.  de  Lapparent  et  É.  Haug  (Voir  p.  43i.)  pensent  que  ces  marbres 
phylliteux  de  la  Yanoise  pourraient  être  considérés  comme  éocènes  ou  juras- 
siques au  même  titre  que  ceux  de  quelques  régions  voisines.  Dans  ce  cas  les 
synclinaux  très  nets  de  la  région  deviendraient  des  anticlinaux  «  piquant 
une  tête  »  et  vice-versa.  11  ne  m'appartient  pas,  à  la  suite  d'observations 
aussi  modestes  que  celles-ci,  de  modifier  sans  preuve  les  hypothèses  sur 
lesquelles  reposent  toute  la  stratigraphie  et  Tallure  tectonique,  actuelle- 
ment admises,  de   la  Yanoise. 
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Ainsi  toute  la  région  comprise  au  Sud  de  Vaigaille  de  la 
Vanoise,  entre  ce  point  et  le  glacier  de  la  Vanoise,  a  été  unifor- 
mément teintée  en  t*  (schistes),  alors  qu'il  existe  en  réalité  des 
intercalations  de  schistes  et  de  calcaires,  parfaitement  indiquées 
sur  la  carte  primitive  de  M.  Termier  (1891).  De  même,  la  bande  de 
schistes  V  qui  occupe  la  combe  de  VArcelin,  a  été  beaucoup  trop 
étendue  au  Sud  ;  le  tracé  de  1891  était  bien  plus  conforme  à  la  réa- 
lité. Je  tiens  d'abord  à  dire  combien  mes  observations  corro- 
borent celles  de  M.  Termier  ;  j'ai  retrouvé  jusque  dans  les  plus 
petits  détails  tout  ce  qu'il  a  indiqué  avec  une  précision  vraiment 
étonnante.  J'ai  revu,  en  pai*ticulier,  la  bande  lenticulaire  de  mar- 
bres chloriteux,  si  curieusement  intercalés  dans  les  calcaires,  sen- 
siblement horizontaux  de  la  combe  des  Plats  ;  on  ne  peut, 
évidemment,  expliquer  Tapparition  de  cette  bande  que  par  l'exis- 
tence d'un  petit  anticlinal  serré  el  couché  à  la  manière  des  syncli- 
naux du  col  de  la  Vieille- Femme,  comme  l'a  fait  d'ailleurs 
M.  Termier  (coupe  n'»  2q  ;  pi.  vi,  p.  127).  J'ai  essayé,  sans  plus  de 
succès  que  lui,  d'en  retrouver  les  traces  à  la  base  nord  du  Grand - 
Marchet;  la  présence  d'éboulis  empêche  aujourd'hui  toute 
observation. 

Mais ,  en  d'autres  points ,  j'ai  pu  compléter  les  données 
connues,  grftce  à  la  multiplication  des  sentiers  que  le  déve- 
loppement de  Pralognan  comme  station  d'été,  a  fait  créer,  grâce 
surtout  au  retrait  véritablement  considérable  des  glaciers  de  la 
région*. 

I.  —  Synclinaux  serrés  de  la  Région  des  Cirques 

Je  désigne  sous  le  nom  de  région  des  cirques,  la  bande  qui  sur 
le  bord  du  plateau  glaciaire  de  la  Vanoise  comprend  :  le  cirque  de 
la  Valette  avec  ses  deux  lacs,  le  cirque  du  Petit-Marchet  avec  un 
lac  en  voie  de  disparition,  le  cirque  du  Grand-Marchet,  le  cirque 
du  Dard, 

Ces  cirques  constituent  des  foi*mes  de  terrains  extrêmement 
curieuses  ;  ils  sont  dus  à  l'érosion  glaciaire  s'exerçant  sur  des  ter- 
rains meubles  (schistes),  en  arrière  de  ter  ains  plus  durs  (calcaires). 
Ces  derniers  forment  une  véritable  muraille  qui  les  limite  au  Sud 
et  empêche,  au  moins  pour  les  deux  premiers  cirques  (la  Valette, 
le  Petit-Marchet)  tout  écoulement  superficiel  ;  l'écoulement  des 
eaux  se  fait  souterrainement  par  disparition  dans  les  bandes  cal- 
caires qui  les  limitent  ;  on  ne  sait  où  ces  eaux  réapparaissent. 

I.  Paul  Girardin.  Les  glaciers  de  Savoie.  Étude  physique;  Limite  des 
neiges  :  Retrait,  fî.  Soc.  Neuchâteloise  de  Géographie,  XVI,  1905,  pp.  17-48. 
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La  région  des  cirques  est,  au  point  de  vue  géologique,  une 
région  de  plis  extrêmement  serrés  au  bord  d'un  pli-faille  (pli- 
faille  des  Marchet).  M.  Tei-mierena  fait  connaître  le  détail  au  Col 
de  la  Vieille-Femme  '. 


Hig.  t.  —  Col  de  la  Vieille -Femme.  -  Echelle  :  i/aoooo 
c,  calcaires;  s,  schistes;  q,  quartzltes 

La  coupe  que  j'y  ai  relevée  concorde  dans  l'ensemble  avec  celle 
donnée  par  M.  Termier  : 


P.  LsHOtNB. 

P.  Termier  . 

Permien 

—  Quarlzites  phylliteux  rapportés 

au  Permien. 

Schistes 

Calcaires 

—  Calcaires    gris     non    siliceux. 

épais  de  loo  m.  (3*  bande). 

Schistes 

Quarlzites 

—  QuarUites  compacts 

>t.  3689.  -  Schistes  avec 

—  Quarliitesphyllileoxayanirap- 

iniercalations  de  bandes 

parence  de  phjllades  quart- 

minces  de  quarlzites  et 

zeoses  du  Permien. 

de  calcairea 



—  Quarlzites. 

Calcaires 

—  Calcaires  francs  (3' bande). 

Cai^ncules    et  schistes 

—  Quarlzites  schisteuses. 

Calcaires 

—  Calcaires    jaunftlres  ;    aï  m. 

(I"  bande). 

Schistes 

—  Schistes  aéricileux  ai^enlés  cl 

quarlzites  Bchisleuses. 

Calcaires 

Schistes 

-...'....'.. 

CBlcaires 

—     .      . 

Les  légères  divergences  sont  ducs,  en  partie,  à  des  difTérences 
d'interprétation  de  ce  qui  est  pbyllade  et  de  ce  qui  est  quai-lzite  ; 

I.  Le  refuge  des  Lacs,  de  création  récente  et  non  marqué  sur  les  partes, 
est  situé  à  une  centaine  de  mètres  eu  Nord  et  en  contre-bas  da  sommet  3689 
(ool  de  la  Vieille  Femme),  tout  à  côté  du  lac  supérieur  de  la  Valette. 
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car  on  a  beaucoup  de  peine  à  marquer  leur  limite  précise  (voir 
Termier,  loc.  cit.  B.S.G.F:,  p.  139),  surtout  dans  les  points,  comme 
celui-ci,  où  ils  paraissent  résulter  de  Fécrasement  simultané  des 
deux  formations  ;  ces  divergences  ne  changent  d'ailleurs  rien  à 
rinterprétation  tectonique  de  la  coupe.  Il  est  intéressant  seulement 
de  noter  le  caractère  synclinal  très  net  des  bandes  calcaires  ;  ce 
caractère  se  voit  bien  lorsque,  de  la  rive  gauche  de  la  rivière  des 
Nants,  on  regarde  le  col  de  la  Vieille-Femme  ;  on  constate  alors 
que  ces  bandes  calcaires  n'ont  pas  de  racine  en  profondeur.  J*ai 
pu,  d'autre  part,  sur  le  bord  N.O.  du  col,  relever  la  présence 
d'une  bande  supplémentaire  de  calcaire,  intercalée  entre  deux 
bandes  de  schistes,  ce  qui  porte  à  quatre  le  nombre  de  ces  syn- 
clinaux calcaires  écrasés. 


«  « 


II  est  intéressant  d'essayer  de  suivi*e  ces  synclinaux  vers  le 
Nord. 
Au  col  qui  fait  communiquer  le  cirque  de  la  Valette  avec  celui 


N.O. 


S.E 


Roc  du  Tambour 


Fig.  a.  — 


Permien 


Coupe  du  col  3567  entre  le  cirque  de  la  Valette  et  le  cirque  du 
Petit-Marchet.  —  Echelle  :  i/ioooo  environ 


de  Petit-Marchet  (col  aSôj),  on  ne  voit  plus,  dit  M.  Termier  (loc. 
cit.y  p.  127),  que  des  phyllades  verticaux  appuyés  à  des  calcaires 
également  verticaux  ;  les  bandes  calcaires  synclinales  du  col  de  la 
Vieille-Femme,  n'y  seraient  plus  visibles.  En  réalité  la  complica- 
tion est  un  peu  plus  grande  que  ne  l'indique  M.  Termier  (loc, 
cit,f  p.  96^  fig.  33),  qui  admet  que  Ton  passe  directement  des 
calcaires  aux  phyllades  du  Permien  avec  interposition  à  la  base 
d'une  voûte  de  cargneules.  —  Tout  d'abord,  les  phyllades  du  col 
m'ont  paru  différer  de  celles  qui  affleurent  plus  au  S.E.  dans  les 
escarpements  qui  dominent  le  Petit-Marchet  ;  je  préférerais  y  voir 
des  schistes  triasiques  ;  quoiqu'il  en  soit,  la  voûte  de  cargneules  est 
surmontée,  au  sommet  du  col,  par  une  bande  de  schistes  verticaux 
qui  ne  font  pas  suite  dii'ecteraent  aux  schistes  du  col,  mais  qui  en 
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sont  séparés  par  ane  bande  calcaire.  Enfin,  en  faisant  l'ascension  du 
Roc  du  Tambour,  il  est  possible  de  constater  l'existence  de  deux 
nouvelles  bandes  schisteuses  intercalées  dans  les  calcaires.  L'une 
d'elles  est  celle  où  disparaît  l'émissaire  du  col  de  la  Valette  ;  par 
suite  elle  coïncide  avec  la  première  bande  calcaire  signalée  par 
M.  Termier  au  col  de  la  Vieille-Femme.  La  coupe  peut  dès  lors 
être  schématisée  de  la  façon  ci-contre  (Rg.  a)  et  les  anticlinaux  du 
col  de  la  Vieille-Femme  sont  ainsi  retrouvés  ici. 


Le  col,  qui  fait  communiquer  le  cirque  du  Petit  Marchet 
avec  celui  du  Grand-M archet,  permet  également  de  poursuivre 
l'étode  de  ces  synclinaux  serrés  du  col  de  la  VieillcFemme. 

N.O.  S.E. 


Rg.S. - 

Là  encore,  la  coupe  m'a  paru  un  x>eu  plus  complexe  que  ne 
l'indique  M.  Termier  {loc.  cit.,  p.  96,  ûg.  33);  j'ai  pu  y  distinguer 
plusieurs  séries  d'anticlinaux  et  de  synclinaux  dont  l'un,  celui  du 
sommet  du  Petit-Marchet,  est  le  même  que  celui  du  Roc  du  Tambour; 
cette  constatation  permet  de  numéroter  les  différents  anticlinaux 
et  synclinaux  de  la  même  façon  que  précédemment. 

I^a  grosse  bande  de  quai-tzite  qui  affleure  au  milieu  du  col  se 
poursuit  jusque  dans  les  éboulis  du  cirque  du  Grand-Marcbet  ; 
elle  n'est  plus  visible  au-delà. 

Enfin  le  col  qui  fait  communiquer  le  cirque  du  Grand-Marchet 
avec  le  cirque  du  Dar  ne  montre  que  des  schistes  quartziteux  dans 
lesquels  il  m'a  paru  impossible  d'établir  des  subdivisions. 

Ces  observations  montrent  que  les  nombreux  plis  serrés  de  la 
base  du  grand  pli  couché  du  massif  de  la  Vanoise  ne  sont  pas 
seulement  visibles  an  col  de  la  Vieille-Femme,   mais  qu'ils  se 
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Fig.  4*  ~  Schéma  de  Tallure  du 
pli  IX  à  hauteur  du  Grand- 
Marchet 


poursuivent  dans  toute  la  région  des  cirques  ;  c'est  leur  existence 
qui  est  le  facteur  géologique  déterminant  Thomogénéité  de  ces 
Xictites  régions  naturelles. 

Ainsi  que  l'a  indiqué  M.  Ter- 
mier,  ces  plis  se  couchent  proba- 
blement vers  le  Sud  par  dessus 
le  massif  de  la  Vanoise.  Il  est 
curieux  de  constater- que  le  pli  IX 
participe  déjà  à  cette  allure  et 
beaucoup  plus  que  ne  l'avait  sup- 
posé mon  éminent  maître  (loc.  cit, 
pi.  I,  fig.  i).  J'ai  pu,  en  effet,  faire 
l'ascension  du  Grand-Marchet  et  constater  à  son  sommet  la  pré- 
sence d'un  lambeau  de  schistes,  de  sorte  que  le  scliéma  des  plis 
doit  être  modifié  de  la  façon  suivante  (fig.  4)* 

II    —  Les  plis  couchés  du  Pic  de  la.  Recuassb. 

Pour  bien  voir  comment  ces  plis  se  couchent  sur  le  massif  de 
la  Vanoise,  il  faut  étudier  la  région  comprise  entre  le  col  de  la 
Vanoise  et  la  pointe  de  la  Rechasse.  Le  retrait  des  glaciers  per- 
met d'y  observer  une  succession  un  peu  plus  complexe  que  celle 
fournie  par  M.  Termier,  mais  concordante  absolument  au  point 
de  vue  de  Tallure  générale  el  de  l'interprétation  avec  la  coupe 
qu'il  en  a  donnée. 

Les  escarpements,  qui  dominent  le  chemin  du  col  de  la  Vanoise , 
sont  constitués  par  des  calcaires  ;  mais,  au  milieu  de  l'escarpement, 
s'intercale  une  zone  schisteuse,  peu  épaisse,  assez  inclinée  vers  le 
Nord.  Je  l'ai  observée  aussi  bien  sur  le  chemin  du  point  agi 4  que 
sur  les  pentes  de  la  Rechasse  ;  cette  zone  schisteuse  est  indiquée 
par  M.  Termier  jusqu'à  hauteur  du  col  de  la  Vanoise  ;  mais  il  ne  la 
prolonge  pas  plus  à  TEst  et  sur  sa  coupe  (pi.  m,  coupe  n^  6),  il 
l'indique  comme  disparaissant  par  étirement  ;  en  réalité,  elle 
existe  encore,  bien  que  peu  épaisse,  et  la  coupe  est  ici  la  même  que 
celle  donnée  plus  à  l'Ouest  (pi.  m,  coupe  n9  5). 

Au  dessus  de  cette  première  zone  schisteuse,  l'escarpement  cal- 
caire continue  et  au  point  où  bifurquent  les  deux  glaciers  de  la 
Vanoise,  s'observe  une  nouvelle  bande  schisteuse  très  épaisse, 
inclinée  d'environ  3o°  vers  le  Nord  ;  M.  Termier  l'a  indiquée  très 
nettement  sur  sa  carte  de  1891  ;  mais  cette  bande  schisteuse  ne  se 
prolonge  pas  par  les  schistes  du  sommet  de  la  Rechasse;  on  la 
retrouve  de  l'autre  côté  du  glacier  à  mi-hauteur  du  sommet  ;  des 
cargneules  y  sont  intercalées  en  plusieurs  points.  C'est  encore  cette 
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deuxième  bande  schisteuse  que  Ton  trouve  immédiatement  au 
dessus  de  calcaires  sur  le  bord  S.O.  de  la  pointe  de  la  Rechasse. 
Au  dessus  vient  un  nouvel  escarpement  de  calcaire  et  le  sommet 
du  Pic  de  la  Rechasse  est  constitué  par  des  schistes  ;  les 
cartes  géologiques  paraissent  avoir  confondu  cette  troisième 
bande  schisteuse  avec  la  précédente. 


3266 


RechasM 


/•3*ff» 


-^-<- 


Fig.  5.  —  Coupe  du  Pelvoz  au  Pic  de  la  Rechasse. 

Échelle  :  1/80000. 

Enfin  la  base  des  quartzites,  au  Pelvoz  (point  8266)^  était 
visible  en  été  1906  ;  on  pouvait  constater,  au  dessous  des  quartzites 
(t*  =  grès  bigarré),  des  schistes  (Muschelkalk  inférieur)  très 
écrasés  et  laminés,  puis  des  phyllades  permiennes  sur  quelques 
mètres.  La  surface  d'étirement,    hypothétiquement  indiquée  sur 

ce  point  par  M.  Termier,  y  est  donc  réelle- 
ment visible  et  c'est  là  une  nouvelle  confir- 
mation des  vues  qu'il  a  eues  sur  la  structure 
du  massif  de  la  Vanoise. 

On  est  amené  dès  lors  à    interpréter, 
comme  il  suit,  la  structure  de  la  région. 

Les  quartzites  du  Pelvoz  et  les  couches 
qui  les  accompagnent  constituent  un  pre- 
mier pli  couché  et,  comme  M.  Termier  a  vu 
ces  quartzites  passer  sous  les  calcaires  de  la 
Rechasse,  on  doit  admettre  avec  lui  que  ce 
pli  s'enracine  en  profondeur  et  que  par 
suite  on  a  affaire  au  pli  qu'il  a  numéroté  X. 
Cet  axe  apparaît  nettement  dans  la  vallée 
des.Nants  {loc,  cit,^  pi.  ix,  coupe  n*»  17); 
c'est  lui  qui  correspond  à  la  plus  impor- 
tante des  zones  schisteuses  dans  la  région  des  cirques  (voir  fig.  i). 
Trois  autres  plis  couchés,  superposés,  s'observent  à  la  pointe  de 
la  Rechasse  et  doivent  s'enraciner  dans  la  région  du  col  de  la 
Vanoise  ;  ce  sont  des  plis  du  système  IX,  par  exemple,  les  plis  IX*»", 
IX*®'  et  IX^i"'^^*',  dont  on  voit  les  racines  dans  la  région  des  cirques. 


Figf.  6.  —  Carton  géolo- 
gique des  environs  du 
Pic  de  la  Rechasse. 
Les  rayures  verticales 
indiquent  les  calcai- 
res, les  horizontales 

'  les  schistes. 

Échelle  :  1/80000 


I .  Ce  point  est  improprement  dénommé  sur  la  Carte  de  TÉtat-Major  :  Pointe 
du  Dar.  La  Pointe  du  Dar  est  le  sommet  au  Nord,  coté  Ssiq. 
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Enfin  le  pli  IX  se  suit  depuis  la  base  du  Roc  de  la  Valette  jus- 
qu'au Prarioz,  à  Fontanette,  à  la  combe  de  TArcelin,  à  Tancien 
refuge  de  la  Vanoise  {loc.  ciL^  pi.  i,  coupe  a  ;  pi.  ii,  coupe  n^  3  ; 
pi.  III,  coupes  n**  4  ^^  n^  5),  au  Lac  Rond  et  au  delà  le  long  du  che- 
min du  col  de  la  Vanoise  (pi.  iv,  coupe  n^  6).  H  est  également 
très  fortement  couché  au  Sud,  ainsi  qu'en  témoigne  la  présence 
d'un  lambeau  de  schistes  au  sommet  du  Grand-Marchet. 

Ces  observations  corroborent  tout  à  fait  les  études  très  appro- 
fondies que  M.  Termier  avait  faites  dans  cette  région  ;  elles  mon- 
trent que  le  déversement  des  plis  de  la  Vanoise  vers  l'Est  et  le 
Sud  est  plus  considérable  encore  qu'on  ne  le  croyait.  Il  ne  me 
paraît  pas  inutile  d'insister  sur  ce  fait  ;  car  ce  sens  de  déverse- 
ment est  général  dans  la  région  située  immédiatement  à  l'Est  du 
Briançonnais  et  de  ses  prolongements. 

C'est  en  somme  un  cas  particulier  de  cette  <r  structure  en 
éventail  asymétrique,  si  caractéristique  des  Alpes  françaises'  », 
qui  saute  aux  yeux  quand  on  examine  les  coupes  publiées  par 
M.  Termier". 

Que  la  formation  de  cet  éventail  soit  antérieure  (M.  Termier)  ou 
postérieure  (M.  Kilian)  à  la  formation  des  nappes,  il  ne  peut  pas 
être  considéré  comme  un  «  détail  presque  insignifiant  dans  la 
structure  de  la  chaîne'  »  et  il  faut  en  chercher  l'explication.  On 
sait  que  M.  Kilian  (loc,  cit.,  B,  S.  G.  F.,  1908,  p.  670  et  676)  a 
récemment  proposé  l'hypothèse  de  la  production  de  plis  en  retour 
(Rûckfaltung),  sorte  de  décompression,  de  poussée  au  vide,  vers 
les  régions  piémontaises,  faisant  naître  des  plis  secondaires  déver- 
sés vers  l'Est. 

Quoi  qu'il  en  soit  il  me  paraît  qu'il  y  a,  dans  la  présence  de 
ces  plis  déversés  vers  le  Sud  dans  toute  une  région  des  Alpes,  un 
fait  dont  il  n'a  peut-être  pas  été  tenu  suffisamment  compte  dans  la 
théorie  actuellement  admise  des  grandes  nappes  de  charriage. 
L'hypothèse  proposée  par  M.  É.  Haug  aurait  évidemment  l'avan- 
tage de  faire  disparaître  cette  anomalie. 

I .  W.  KiUAN .  Sur  Torigine  de  la  structure  en  éventail  des  Alpes  Arançaises. 
B.  S.  G.  F,,  [4],  UL  1903  (1904),  pp.  671-678.^  Voir  aussi  :  Kilia^n.  Sur  les  rela- 
tions de  structure  des  Alpes  françaises  avec  les  Alpes  suisses.  CR.  Ae.  Se, 
CXXXVII,  a8  aept.  1903,  p.  5oa. 

a.  Tkrmikr.  Quatre  coupes  à  travers  les  Alpes  franco-italiennes.  B,  S, 
^-  ^'9  [4]t  îUf  1903  (i9>3)t  P-  431-433}  pl«  XII  et  xiit;  et  Id.  Les  montagnes 
entre  Briançon  et  Vallouise.  Mém.  pour  servir  à  VexpL  de  la  Carte  géol, 
détaillée  de  la  France^  1903,  pi.  xiii. 

3.  Tbrmibr.  Les  nappes  des  Alpes  Orientales  et  la  synthèse  des  Alpes. 
B.  S.  G.  F.,  [4],  III,  1903  (1904),  p.  711-765;  p.  761  ;  pi.  XXII- xxm. 
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M.  Haug  pense  que  les  coapes  du  massif  de  la  Vanoise  publiées 
jusqu'à  ce  jour  devront  recevoir  une  interprétation  bien  différente  de 
celle  que  leur  a  donnée  M.  Termier,  par  suite  de  l'attribution  récente 
des  «  marbres  phylliteux  »,  non  plus  à  un  niveau  compris  entre  les 
«  quarzites  »  et  les  <i  calcaires  de  la  Vanoise  9,  mais  au  Jurassique  ou 
à  rÉocène.  Les  synclinaux  des  coupes  de  M.  Termier  deviendraient 
des  anticlinaux  et  Ton  est  dès  lors  en  droit  de  se  demander  si  les  plis 
déversés  vers  le  Sud-Est  ne  sont  pas  en  réalité  des  plis  plongeants,  à 
racines  situées  sur  le  versant  italien,  qui  auraient  passé  par  dessus  le 
massif  pernio-carbonifère. 

M.  W.  Kilian  >  croit  devoir  rappeler,  qu'ainsi  qu'il  Ta  dit  à  la  séance 
de  clôture  de  la  Réunion  extraordinaire  de  Turin  ',  il  a  en  l'occasion 
d'étudier  Fan  dernier  avec  M.  P.  Termier  les  calcaires  triasiqnes  de  la 
Vanoise.  il  a  pu,  au  cours  de  cet  examen,  se  rendre  compte  tjue  les 
«  calcaires  phylliteux  1»  de  Pralognan  si  bien  décrits  par  notre  éminent 
confrère  n'ont  rien  de  commun  avec  les  «  calcaires  phylliteux»  du 
Briançonnais  et  de  TUbaye  dont  il  n* existe  aucun  analogue  dans  cette 
région^  et  sont  bien  réellement  compris  entre  les  quartzitesdu  Trias 
et  les  calciiires  à  Gyroporelies  renfermant  des  traces  d'Algues  calcaires 
au  col  de  la  Grosse-Tête. 

La  série  des  formations  calcaires  de  la  Vanoise  comprend,  outre  ces 
«  calcaires  phylliteux  »  triasiques  et  les  calcaires  gris  à  (lyroporelles 
qui  les  surmontent,  un  horizon  très*  constant  de  calcaires  à  pâte  Une  et 
patine  jaunâtre  que  M.  Kilian  a  retrouvé  (avec  M.  P.  Lory)  sur  le 
versant  du  Mont  Blanc  (Arp vieille)  et  aux  Chapieux  et  qui,  en  Taren- 
taise  (SaintrMarcel,  Brides,  etc.)  se  trouve  intercalé  entre  le  Trias 
supérieur  et  le  Lias  ;  on  en  trouve  des  galets  dans  le  conglomérat 
(brèche)  toarcien  à  Bélemnites  de  Villette. 

Quant  au  Jurassique  supérieur  certain^  il  n'affleure  qu'à  l'Est  du 
massif  de  la  Vanoise,  aux  environs  du  col  de  la  Lesse  (MM.  Kilian  et 
Termier,  1906)  sous  iorme  de  brèches  et  de  calcaires  cristallins  roses 
qui  font  défaut  dans  l'intérieur  même  du  massif. 

M.  Kilian  estime  qu'en  ce  qui  concerne  les  plis  déversés  vers  le  Sud 
ou  le  S. E.  et  qu'il  attribue  (depuis  i9o3)  à  un  «  plissement  en  retour  »  ^ 
leur  signification  réelle  dans  cette  partie  de  nos  Alpes  ne  peut  être 
établie  par  des  observations  localisées  seulement,  mais  exige  une  étude 
dtensemble  des  chaînes  situées  à  l'Est  et  sur  le  versant  italien  (La 
Sana,  Grand- Paradis,  etc.)  encore  bien  incomplètement  connues  au 
point  de  vue  tectonique. 

1.  Observations  faites  à  la  séance  du  a5  juin  1906. 

2.  B.S.G.F,,  (i),  V,  1906,  p.  859  (parue  en  Août  1906). 

3  Leurs  représentants  les  plus  rapprochés  de  la  Vanoise  ont  été  signalés 
par  MM.  Kilian  et  Révil  à  Glaret  en  Maurienne  à  VOuest  de  la  zone  axiale 
houillère. 

4.  Ayant  affecté  soit  des  couches  autochtones,  soit  de  grands  plis  couchés 
vers  ro.  et  le  N.O. 


Sur  un  groupe  de  granulites  dioritiques 
a  quartz   ophitique  de   corse 

PAB  J.  Deprat 

J  ai  eu  Toccasionde  signaler  brièyement'  Bar  la  Feuille  d*Ajaccio 
Texistence  déroches  à  faciès  gi*anulitiqued'un  type  spécial.  Depuis 
j'en  ai  retrouvé  de  nouveaux  pointements  non  seulement  dans  la 
région  d*Ajaccio,  mais  sur  la  Feuille  de  Vico. 

Ces  i*oches,  qui  au  premier  abord  paraissent  être  des  granulites 
à  mica  noir  et  amphibole,  montrent  au  microscope  une  structure 
très  remarquable  et  peu  ordinaii^e  dans  ce  groupe  :  les  feldspaths 
presque  constamment  aplatis  sur  g^  (oio)  sont  enveloppés  ainsi 
que  les  éléments  colorés  par  une  masse  de  quartz  en  grandes 
plages  qui  aux  niçois  croisés  s'éteignent  d*un  seul  coup.  Le  quartz 
dans  ces  roches  joue  véritablement  le  rôle  du  pyroxène  dans  les 
roches  diabasiques  à  texture  ophitique. 

Le  pointement  le  plus  important  est  celui  qui  forme  le  sommet 
du  San  Ëliseo  ou  Punta  délia  Ghiesa,  montagne  cotant  1275  mètres 
située  au  Nord-Est  d'Ajaccio.  Ayant  étudié  cette  roche  un  peu 
superficiellement,  je  Tavais  d'abord  considérée  comme  une  micro- 
granulite  amphibolique.  Elle  se  rapproche^  en  eflet,  d'un  type 
semblable,  mais  ses  affinités  remarquables  avec  les  diorites 
quartzifères  micacées  doivent  la  faire  regarder  comme  une  granu- 
lite  ophitique  à  faciès  tonalitique.  Nous  verrons,  en  effet,  dans 
l'analyse  chimique  qu'une  teneur  remarquable  en  alumine  et  en 
magnésie  la  rapproche  beaucoup  de  ce  groupe.  Deux  autres  poin- 
tements s'observent  sous  forme  de  filons,  l'un  près  d'Ajaccio, 
l'autre  près  de  Cattoggio.  J'en  ai  relevé  également  sur  les  Feuilles 
voisines. 

La  composition  minéralogique  est  la  suivante  :  sphène,  zircon, 
apatite  ne  présentant  aucun  caractère  particulier,  hornblende, 
biotitey  plagioclaseSf  orthose,  quartz. 

La  hornblende  se  montre  en  baguettes  allongées  avec  les  faces 
du  prisme,  atteignant  8  à  10  mm.  de  longueur.  En  lames  minces 
elle  se  montre  fortement  colorée  en  vert  jaunâtre  en  lumière  natu- 
relle et  moyennement  pléochroïque  dans  les  tons  vert  jaunâtre  à 
vert  d'herbe.  Elle  est  fréquemment  corrodée  par  le  quartz. 

I.  J.  Dbprat.  Comptes  rendus  des  collaborateurs  pour  la  campa|^e  de 
1904.  Feuille  d'Ajaccio.  B,  Carte  Qéol,  Fr.,  t.  XVI,  avril  1905. 
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La  biotite  se  présente  ea  lamelles  ordinairement  plus  on  moins 
déchiquetées,  où  le  pléochfolsme  est  extrêmement  intense,  pas- 
sant de  jaune  clair  presque  incolore  pour  rip  à  un  brun  roug^e 
intense  pour  n^. 

Les  plagîoclases  sont  aplatis  sur  ^'(010),  ils  présentent  la  mftcle 
de  l'albite  bien  nette  et  celle  de  la  péricIîne.Les  cristaux  sont  ordi* 
nairement  zones,  la  basicité  décroissant  du  centre  h  la  périphérie. 
On  observe  presque  constamment  un  cceur  formé  de  labrador  à 
5o  "/o  d'andésine  entouré  d'andésine  autour  de  laquelle  on  voit  une 
chemise  d'andésine-oligoclase  à  33  "/a  d'andésine.  La  proportion 
d'andésine-oligoclase  est  de  beaucoup  supérieure  à  celle  du  labra- 
dor~coiame  le  montre  également  l'analyse  chimique. 


Fig.  I. —  Granulite  n  qnartz  opbi  tique  (près 
de  CalratoKgio)  (niçois  uroisés  ;  gr.  : 
■4  diaiD.).  q,  quartz  ophitique;  p,  i>la- 
gioelases  lonés;  k,  liornblende  ;  b,  Mu- 
tile. Type  pauvre  en  élcmenls  eotorés,  lu 
fi^re  montre  les  plagioclases  allongés 
et  noyés  dans  une  grande  plage  de 
qoarli  â  éclairemenl  unique. 


— Granulitc  diorilique  du  San  Eli^co, 
(l.e  polariseur  seul  est  conservé  ;  gr.  :  i4 
diam.).  La  roche  est  riche  en  amphi- 
bole h  et  surtout  en  biotiLe  b.  Les 
cléments  blancs  sont  les  mfiies  que 
dans  la  ligure  t  ;  le  sphène  est  indiqué 


L'orlliose  existe  toujours  en  proj^Ortion  de  S  j)  m  "/o.  Les  cris- 
taux sont  également'aplatis  sur  ^' (010)  ce  qui  donne  à  certaines 
sections,  comme  aux  ptagioclases  du  reste,  l'allure  de  gros  micro- 
lites. 

Le  quartz  enveloppe  le  tout. 

Nous  avons  rencontré  un  peu  d'allanile  dans  quelques  prépa- 
rations. 


D  Janvier  n»»;.  —  T.  VI. 
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On  peut  constater  au  microscope  que  ta  teneur  en  plagioclases 
dépasse  toujours  de  beaucoup  la  quantité  d'ortliosc  et  l'on  peut 
m^mc  dire  que  les  feldspalhs  calcosodiques  impriment  à  la  roche 
UD  caraclFi-e  dominant  au  point  de  vue  des  éléments  feldspalhiques. 

Ti'ès  constantes  au  point  de  vue  de  la  composition,  les  éléments 
précédents  étant  toujours  représentés,  ces  roches  ne  montrent  de 
variation  qu'au  point  de  vue  des  quantités  de  ces  éléments  :  ainsi 
dans  le  gisement  du  San  Kliseo,  la  biolite  est  moins  abondante 
que  dans  celui  de  Calcatoggio  et  au  contraire  les  éléments  blancs 
l'emportent. 

La  structure  spéciale  de  ces  roches  où  le  quartz  enveloppe  tous 
les  autres  éléments  en  formant  de  grandes  plages  à  orientation 
optique  unique  i-appelle  les  types  similaires  signalés  par 
M.  Lacroix  dans  les  granulites  de  la  Chèze  pi-ès  Ambazac.  Celte 
structure  est  caractéristique  et  plus  ou  moins  accusée  (fig.  i  et  a). 
Je  signalerai  une  structure  analogue  dans  certaines  grannlites  h 
riébeckite  do  Nord-Ëst  de  la  Coi-se,  dans  le  massif  du  Copo  alla 
Cuculla,  où  elle  est  également  trJts  caractéristique,  le  quartz  ophi- 
tique  moulant  l'albite  et  la  riébeckite  (Hg.  3). 

La  composition  minéralogique  des  roches  étudiées  en  fait  en 
résumé  un  type  intermédiaire  entre  les  granulites  a  mica  noir  et 
les  diorites  quartzifëres  et  leur  étude  au  point  de  vue  chimique 
vh  nous  montrer  qu'elles  appartiennent  au  groupe  tonalitique.  On 
pouiTait  les  placer  sous  la  dénomination  de  granulites  dioritiqaes 
il  quartz  ophitiquci  Noua  allons 
montrer  plus  loin  que  l'endo- 
morphisme  a  joué  un  grand 
r6le  dans  leur  composition. 

L'analyse  chimique  fournit 
les  résultats  suivants  pour  la 
roche  de  Calcatoggio  : 


Si  O'  0) 
Al'  O' 
Fe»  O' 
FeO  .  , 
CaO  . 
MgO. 
Hn'O, 
K'O  .  , 
H'O  .  . 
P»0'. 


Fi|r  3.  —  Cranalitc  A  riébeckite  i 
quariz  ophitiqnc  <lu  Capo  del 
Porco  (oicola  croiEËs;  gr.  ;  if 
diam.)  ;  q,  quartz  ophitique  à 
orientation  optique  unique  mou- 
lant le  tout  ;  ab,  olbite  ;  r,  riél>ec* 
kite. 
ide  tilaniqae  iù  â  la  présence  du  sphëne  n'a  pas  été  dosé  A  part. 
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On  peut  en  déduire  la  répartition  suivante  des  éléments  clii- 
iniques  ou  minéraux  théoriques  : 


SiO» 

34,01 
5,8:1 

11,60 
4,10 

9," 
4,216 

A1«0»  Fe«0* 

FeO 

CaO 

Mgd 

Na«0 

K*  0 

H»  0  V*  0» 

1 

ToUix  j 

Quartz  libre 

Orthose 

Albite 

Anorthite 

Biotite 

Hornblende 

Apalite 

34,01 

8,99 
16,9; 

9,53 
ao,93 

9,64 
o,5o 

1,65 
3,3o 
3,5o 

4,  «8 

0, 66 

i,5a 

a,  07 

1,95 
1,06 

o,3o 
3.3i 

3,'45 

i,39 

a,  73 
1,3; 

•  «  •  * 

1,36 

0,90 

o,ao 

68,90 

iTsô 

4,10 

a,  07 

Totaux 

13,39 

3,45 

a,  88 

0.90 

0,20  100,59  1 

V. 


La  composition  est  théorique  en  ce  qui  concerne  les  plagio- 
clases,  car,  nous  Favons  vu  dans  la  description  de  la  roche  au 
point  de  vue  minéralogique  il  n'y  a  ni  albite  ni  anorthite,  mais  des 
plagioclases  intermédiaires  entre  ces  deux  termes  extrêmes,  ordi- 
nairement répartis  dans  des  cristaux  zones  où  la  basicité  croît  de 
la  périphérie  au  centre  et  qui  sont  représentés  par  une  série  allant 
de  Tandésine-oligoclase  à  33  Vo  d'anorthite  au  labrador  à  5o  ^/o 
environ,  la  proportion  d*andésine-oligoclase  étant  de  beaucoup 
supérieure  à  celle  du  labrador. 

En  poids  nous  pouvons  considérer  la  roche  comme  composée 
approximativement  ainsi  : 

Quartz  libre  ...... 

Orthose 

Andésine-oligoclnse     .     .     . 

Andésine 

Labrador  

Biotite 

Hornblende 

Apatite  et  sphène  .... 

La  teneur  élevée  en  biotite  provoque  la  présence  d'un  excès 
d^alumine  non  feldspathisable,  ce  qui  dans  le  diagramme  I  (fig.  4) 
se  traduit  par  la  position  du  triangle  ferromagnésien  qui  se  placera 
à  droite  de  l'ordonnée  j'.  Nous  avons  effectué  également  l'analyse 
de  la  roche  qui  forme  le  sommet  du  San  Eliseo  et  dont  nous  avons 
précédemment  fait  la  description.  Celle-ci  est  un  peu  moins  char- 
gée en  éléments  colorés  et  l'analyse  donne  : . 


34 

9 
la 

xo 

4 
ai 

9 
I 


Si  0«. 
Ai»  0> 
Fe«  O» 
Fe  O. 
CaO. 
MgO. 
Na«  O 
K«  O. 
H»  O. 

p«o». 


68,06 

14,59 
a,6i 

t,64 

3,97 
3,88 

3,10 

i,5o 

0,75 

o,3i 

100,4 1 
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On  Voit  aussitôt  que  cet  échantillon  est  moins  riche  en  éléments 
colorés  que  la  roche  de  Galcatoggio  ;  mais  la  comparaison  des  dia- 
grammes montre  que  les  deux  roches'  sont  très  voisines  et  appar- 
tiennent à  un  même  magma.  Les  yariations  légères  portent  sur  la 
teneur  en  fer  et  en  magnésie  plas  faible  par  suite  de  la  moindre 
abondance  de  la  biotitc  et  sur  la  tencur^en  alcalis  ;  il  y  a  un  peu 
moins  de  potasse,  conséquence  également  d'une  plus  faible  quan- 
tité de  biotite  et  plus  de  soude  comme  doit  le  faire  prévoir  une  plus 
grande  quantité  de  plagioclases  voisins  de  Fandésine-oligoclase. 


SM3J7'mP'Sss/=56^  Sf^XtSS- 


SaBl-SUrO  SMAZ 


SsahSB.  ^0 


Fig.  4*  —  I>  Granuiite  dioritique  de  Galcatoggio  ;  II,  granulite  dioriUque  du 
San  Eliseo  ;  III,  diorite  quartzifère  du  GroUicia. 

Dans  la  figure  4*  nous  avons  représenté  les  diagrammes  '  résu- 
mant les  analyses  précédentes.  Nous  y  avons  joint  le  diagramme 
de  la  diorite  quartzifère  duGrotticia  *  afin  de  montrer  les  rapports 
existant  entre  oe'type  et  les  roches  que  nous  venons  de  décrire. 
Si  Ton  cherche,  en  effet,  quel  est  le  type  chimique  vers  lequel  elles 
tendent,  on  s'aperçoit  que  c'est  vers  le  type  tonalitique  et  nous 
avons  montré  récemment  que  la  roche  du  Grotticia  appartenait 
nettement  à  un  magma  tonalitique. 

On  peut  rechercher  la  valeur  des  paramètres  magmatiques  sui- 
vant la  méthode  indiquée  par  M.  Michel  Lévy.  On  sait  que  ces 

paramètres  caractéristiques    d'un    magma   sont    4>  =  ^  k  4-  3  n 

k  F 

r=-^,  c'  (chaux  non  feldspathisable),  W  =  —^  ,   c'est-à-dire 

rapport  ^o  des  oxydes  de  fer  à  la  magnésie.  Nous  obtiendrons 
ainsi  pour  la  moyenne  des  analyses  précédentes  : 

4>  =  5,o  r  =  o,8o  c'  =  o,o5  V  =  i,i 


X .  Nous  rappelons  que,  dans  les  diagrammes,  Ssal  désigne  la  silice  affé- 
rente aux  éléments  blancs,  S/  la  silice  des  éléments  calcoferromagnésiens, 
a  l'alumine  en  excès,  n  et  A  la  soude  et  la  potasse  feldspatbisables,  c  la 
chaux  feldspathisable,  /  la  somme  des  oxydéb  de  fer,  m  la  magnésie. 

a.  J  Deprat.  Sur  un  diorite  quartzifère  de  Corse.  B,  S.  O,  F.,  (4),  V, 
1900,  p.  760. 
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Ces  roches  formeront  donc  un  groupe  dont  la  fumerolle  sera 
tonaliliquey  mésopotassique,  et  la  scorie  ferromagnésienne  méga- 
aluminease  (microcalcique)  et  magnésienne.    . 

Nous  avons  vu  que  les  roches  précédentes  se  trouvent  soit  en 
filons^  soit  en  dykes  assez  puissants  comme  au  San  Eliseo  au 
milieu  du  granité  ou  de  la  granulite  normale.  Leur  teneur  spéciale 
en  alumine  et  en  magnésie,  leur  richesse  en  feldspaths  calcoso- 
diques  les  placent  assez  près  des  diorites  ;  d'autre  part  la  valeur 
du  paramètre  ^  les  fait  rentrer  dans  le  groupe  tonalitique.  Nous 
serions  porté  à  voir  dans  la  roche  du  Grotticia  et  dans  celles 
de  Calcatoggio  et  du  San  Eliseo  des  variations  d'un  même  magma 
dues  à  des  phénomènes  d'endomorphisme.  Il  est  remarquable  que 
sur  la  Feuille  d' Ajaccio  les  points  où  Ton  rencontre  ces  roches  sont 
riches  en  enclaves  micacées;  les  granités  amphiboliques  ou  surmi- 
cacés y  sont  abondants  ;  de  plus  de  grandes  enclaves  gneissiques 
s'observent  fréquemment.  Il  est  infiniment  probable  que  ces 
enclaves  distribuées  sur  une  ligne  orientée  S.O-N.E  et  dont 
les  gneiss  de  Vignola  près  des  Sanguinaires  sont  le  lambeau, 
le  plus  important,  représentent  les  derniers  témoins,  profon- 
dément métamorphisés,  de  terrains  sédimentaires  anciens.  Ce 
sont  ces  débris  sédimentaires  qui,  digérés  par  le  magma,  ont 
enrichi  ce  dernier  en  certains  éléments  et  les  types  tonalitiques 
ont  ainsi  pu  prendre  naissance  sans  doute  aux  dépens  d*un  magma 
qui,  dans*  des  circonstances  ordinaires,  ont  donné  un  granité  ou 
une  granulite  normale,  mais  qui  par  endomorphisme  a  donné 
naissance  à  des  roches  riches  en  plagioclases  et  en  éléments 
ferromagnésiens  ^ 

I  Les  granités  et  içranulites  normaux  de  la  Feuille  d'Ajaccio  sont  riches 
en  enclaves,  variant  de  la  grosseur  du  poing  à  i  mètre  cube,  quelquefois 
davantage,  et  dont  la  composition  minéralogique  et  chimique  est  très  voi- 
sine de  celle  des  granulites  dioritiques  que  nous  venons  de  décrire.  Nous 
avons  recueilli  un  grand  nombre  de  ces  enclaves  et  nous  montrerons  ulté- 
rieurement qu'elles  résultent  de  la  transformation  de  terrains  sédimentaires 
sous  l'influence  du  magma  granitique  ;  il  y  a  eu  ainsi  formation  de  produits 
semblables  par  une  sorte  de  chassé-croisé  ;  le  magma  éruptif  a  trans- 
formé les  enclaves  en  granulites  dioritiques,  kersantites  quartzifères,etc.,et 
d'autre  part,  en  certains  points  il  s'est  transformé  lui-même  en  roches  sem- 
blables par  assimilation  des  lambeaux  sédimentaires  et  ainsi  soit  par  endo- 
morphisme, soit  par  métamorphisme,  on  aboutit  aux  mêmes  résultats. 


Séance  du  :S5  Juin  1906 

PRÉSIDENCE  DE  M.    A.    BOI3TEL,   PRESIDENT. 

M.  Robert.  Doavillé,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès- verbal  est  adoptée. 

M.  Marcellin  Boule  offre  à  la  Société  géolc^que  : 

Le  troisième  fascicule  des  Annales  de  Paléontologie  renfermant  les 
mémoires  suivants  :  a  Fossiles  de  Patagonie.  Étude  sur  une  portion  du 
monde  antarctique  »,  par  Albert  Gaudry.  <x  Amphiblens  et  Reptiles  du 
terrain  houiller  de  France  »,  par  Armand  Thevenin.  Suite  de  la  publi- 
cation des  types  du  Prodrome  d*A.  d'Orbigny. 

U  offre  en  outre  un  exemplaire  du  tirage  à  part  d'un  mémoire  paru 
dans  les  derniers  numéros  de  La  Géographie  et  intitulé  :  «  L'âge  des 
derniers  volcans  de  la  France  ».  Ce  travail  débute  par  un  résumé  des 
recherches  poursuivies  depuis  vingt -cinq  ans  par  l'auteur  dans  les 
diverses  régions  volcaniques  du  Massif  Central.  Son  objet  principal  est 
de  montrer,  par  des  témoignages  empruntés  à  la  topographie,  à  la 
paléontologie,  à  l'archéologie,  à  l'histoire  et  aux  traditions,  qu'on  peut 
arriver  à  dater  avec  précision  et  à  Ûxer  l'âge  minimum  des  volcans 
les  plus  récents  de  notre  pays,  lesquels  sont  localisés  dans  le  Vivarais, 
le  Vclay  et  la  Basse-Auvergne. 

M.  Peron  présente  un  travail  qu*il  a  publié  sous  le  titre  :  «  Les 
Pélécypodes  rauraciens  et  sequaniens  de  F  Yonne  ». 

C'est  une  revision  complète  du  catalogue  établi  en  i855  par  Gustave 
Gotteau.  M.  Peron  y  a  étudié  287  espèces,  dont  la  plupart  ont  été 
décrites,  revisées  ou  au  moins  discutées. 

Un  grand  nombre  d'espèces  instituées  par  d'Orbigny  ou  par  Gotteau 
d'après  des  types  de  TYonne,  mais  restées  insuffisamment  décrites  et 
non  Ûgurées  ont  été  reprises  et  validées  ou  éliminées  suivant  les  cas. 

M.  Peron  s*est  abstenu,  de  parti  pris,  de  toute  création  d'espèces 
nouvelles.  Il  s'est  attaché  au  contrnire  à  réduire  beaucoup  le  nombre 
des  espèces  déjà  inscrites  sur  les  catalogues.  Un  grand  nombre  d'espèces 
en  effet  dans  les  étages  rauraden  et  séquanien  ont  été  instituées  à  peu 
près  simultanément  par  Buvignier»  par  d'Orbigny  et  même  par  d'autres 
auteurs  et  font  double  emploi  et  même  davantage. 

Onze  planches  en  phototypie  reproduisent  les  originaux  des  espèces 
non  flgurées  jusqu'ici. 

M.  M.  Boule  présente  au  nom  de  M.  A.  Lacroix  un  travail  des- 
tiné au  Bulletin  sur  les  Brèches  et  conglomérats  volcaniques. 
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M.  E.  de  Martonne  fait  une  commanication  sur  deux  plans  en 
relief  des  Karpates  méridionales. 

Ces  deux  plans  représentent,  l'un,  le  Massif  du  Paringu,  l'autre  la 
vallée  de  Sourbele,  Le  premier  à  Téchelle  de  i/a5ooo  a  été  établi  à 
l'aide  d'une  carte  à  i/a5ooo  en  courbes  de  niveaux  (équidistance  10 
mètres).  Un  cinquième  environ  de  la  carte  est  la  reproduction  de 
minutes  à  i/a5  000  de  la  carte  topographique  autrichienne,  revisée  pour 
la  haute  montagne.  Le  reste  représente  des  levés  originaux  faits  à 
la  planchette  avec  la  règle  à  écllmètre  pour  certaines  parties  levées  à 
i/ioooo,  à  la  boussole  alidade  et  au  baromètre  pour  le  reste.  Des 
photographies  ont  été  en  outre  utilisées. 

Le  relief  du  Paringn  met  en  évidence  Timportance  de  la  topographie 
glaciaire  dans  ce  massif.  .On  voit  que  la  glaciation  a  été  plus  intense 
sur  les  versants  nord  et  ent  pour  des  raisons  d'exposition  (insolation, 
direction  des  vents  pluvieux)  et  de  pente  (grand  développement  des 
surfaces  supérieures  à  1900  m.  au  N.  et  à  TE.)  qui  ont  déjà  été 
expliquées  (B.  S,  G,  F.,  1900  et  1902). 

On  reconnaît  l'influence  exercée  par  la  glaciation  pour  transformer 
les  caractères  du  relief.  Sur  le  versant  nord  occupé  par  de  grands 
glaciers,  de  larges  cirques  se  sont  formés  et  leur  épanouissement  a 
découpé  la  montagne  en  réduisant  les  crêtes  séparant  les  thalwegs  à 
Tétat  d'arêtes  aiguës  d'aspect  alpin.  Au  contraire,  sur  le  versant  sud, 
les  croupes  arrondies  des  contreforts  ont  conservé  leurs  formes  lourdes. 

Dans  la  partie  orientale  du  massif  on  remarque  avec  une  netteté 
toute  particulière  cette  lourdeur  des  formes  originelles  de  la  montagne. 
Les  sommets  sont  une  suite  de  plateaux  à  peine  .ondulés  où  l'érosion 
ne  se  fait  pas  sentir,  alors  que  dans  les  vallées  soumises  même  pendant 
la  période  glaciaire  à  l'érosion  subaérienne  elle  travaille  avec  une 
intensité  frappante.  Ce  contraste  s'explique  par  les  deux  périodes 
d'érosion  dont  les  Karpates  méridionales  portent  la  trace  :  la  première 
a  réduit  les  sommets  actuels  à  l'état  de  pénéplaine,  la  seconde  qui  date 
de  la  fln  du  Tertiaire  y  a  creusé  les  vallées  actuelles  (cf.  :  CR.  Ac.  des 
jSc,  Juin  1904;  <<  Su>^  la  plateforme  des  hauts  sommets  des  Karpates 
méridionales».  —  CR,  du  Congrès  international  de  géographie  de 
Washington,  1904). 

Le  petit  relief  de  Sourbele  à  l'échelle  de  i/io  000  représente  un  détail 
de  topographie  glaciaire  qui  n'est  pas  apparent  sur  le  relief  du  Parin^ 
tant  à  cause  de  l'échelle  que  de  la  mauvaise  conservation  des  moraines. 
On  y  distingue  nettement  le  cirque  origine  du  petit  glacier  et  trois  séries 
de  moraines  stadiaires  déposées  par  lui,  la  plus  basse,  déjà  entaillée 
par  l'érosion,  la  seconde  ayant  conservé  la  topographie  chaotique 
caractéristique,  la  troisième  représentée  p^  un  vallum  semi-circulaire 
en  fer  à  cheval  typique. 

Les  reliefs  du  Paringu  et  de  Sourbele  ne  sont  pas  seulement  dans  la 
pensée  de  leur  auteur  des  démonstrations  scientifiques,  mais  des  instru- 
ments d'étiseignemcnt.  C'est  à  ce  titre  qu'ils  sont  répandus  dans  35 
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laboratoires   ou  musées  universitaires  en  France,  Belgique,  Suisse, 
Allemagne,  Autriche-Hongrie,  Roumanie,  États-Unis, 

Les  exemplaires  présentés  à  la  Société  sont  ceux  appartenant  au 
Laboratoire  de  Géographie  physique  de  l'Université  de  Paris.  Deux 
photographies  en  sont  offertes  pour  la  Bibliothèque  de  la  Société. 

Le  général  Jourdy  présente  à  la  Société  une  Esquisse  tecto- 
nique du  sol  de  la  France. 

La  carte  qui  accompagne  ce  travail  mentionne  le  tracé  des 
lignes  tectoniques  connues  jusqu'à  présent.  Elle  reproduit  celles 
que  la  dernière  édition  de  la  Carte  géologique  à  i/i  ooo  ooo  a  indi- 
quées en  petit  nombre  et  auxquelles  Fauteur  a  ajouté  celles  qui 
ont  élé  signalées  par  MM.  Roussel  et  Garez  pour  les  Pyrénées, 
Glangeaud  pour  TÂquitaine,  Welsch  pour  le  Poitou,  Bigot  pour 
la  Bretagne  et  la  Basse-Normandie,  G. -F.  Dollfus  pour  leN.O.  de 
la  France,  Michel-Lé vy,  Vélain,  deLaunay,  Termier,  Mouretpour 
le  Massif  Central,  Nicklès  et  Rolland  pour  la  Lorraine,  P.  Lemoine 
et  Royer  pour  la  Bourgogne,  Marcel  Bertrand  et  E.  Foumier 
pour  le  Jura.  Celles  des  Alpes  ont  été  communiquées  p'ir 
MM.  Kilian  et  Zûrcher  qui,  depuis  quinze  ans,  préparent  un 
colossal  travail   d'ensemble  non  encore  publié. 

La  lecture  de  la  carte  montre  que  les  axes  de  plissement  et  les 
failles  consécutives,  manifestation  des  actions  dynamiques  tangen- 
tielles  forment  des  réseaux  réguliers  orientés  N.O.-S.E.  dans 
rOuest  de  la  France  et  N.E.-S.O.  dans  la  partie  orientale  et  que 
tous  deux  se  complètent  d'accidents  orthogonaux  secondaires.  Le 
raccord  de  ces  deux  réseaux  a  lieu  sur  le  méridien  de  Moulins 
(i®  long.  E.)  qui  mérite  le  nom  d'Axe  tectonique  de  la  France, 
Parmi  les  mailles  de  ce  réseau,  certaines  lignes  directrices  ont 
été  mises  en  évidence  au  titre  de  synclinaux  hercyniens  jalonnés 
par  des  traînées  de  bassins  houillers.  Ce  sont  :  au  Nord,  celle  qui 
borde  TArdenne  du  Condroz  au  Boulonnais  ;  au  centre,  celle  qui 
raccorde  le  pied  méridional  des  Vosges  à  la  pointe  de  la  Bretagne  ; 
et  au  Midi,  celle  qui  borde  le  Massif  Central  dans  sa  forme  en 
pointe  vers  le  Sud,  conformation  analogue  à  celle  des  grandes 
péninsules  continentales  actuelles  :  le  Groenland,  Fltalie,  la  Grèce, 
rAfrique,  Flnde,  Tlndo-Chine,  l'Australie  continuation  de  la 
longue  péninsule  asiatique,  l'Indo-Chine  et  l'Amérique  du  Sud.  On 
peut  ajouter  la  Meseta  espagnole  de  même  structure  et  de  même 
forme  que  le  Massif  Central  de  la  France. 

Les  trois  masses  anciennes  de  l'Ardenne,  de  la  Bretagne- Vosges 
et  du  Massif  Central  sont  des  épaves  de  la  chaîne  hercynienne. 
L'ellipsoïde  moyen  de  cette  région  a  révélé  un  aplatissement *plus 
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fort  qne  celui  de  la  région  qui  entoure  sa  pointe  méridionale 
(formée  par  le  Massif  Central)  et  la  courbe  d'intersection  de  ces 
deux  surfaces  géodésiques  est  précisément  la  plus  méridionale  des 
lignes  directrices  décrites  ci-dessus. 

Une  autre  ligne  directrice  est  formée  par  le  bouiTelet  rhoda- 
nien  ;  elle  remonte  à  une  haute  antiquité  car  elle  est  entaillée  en 
deux  endroits  par  des  synclinaux  hercyniens. 

L'axe  tectonique  qui  aligne  les  intersections  orthogonales  des 
réseaux  de  TEst  et  de  FOuest  présente  d'autres  propriétés  remar- 
quables. Il  borde,  dans  le  bassin  de  Paris,  la  iosse  centrale  sur  le 
fond  crétacé  des  mers  tertiaires,  et  a  présidé  à  Touverture  du 
Massif  Central  pour  Finvasion  des  eaux  oligocènes.  Il  passe  entre 
les  deux  champs  de  failles  méridiennes  du  Sancerrois  et  du  Morvan 
et  entre  les  massifs  volcaniques  de  rAuverçne  et  du  Velay  ;  il 
aligne  aussi  les  petits  volcans  de  la  région  d'Agde.  Prolongé  au 
Sud  de  la  France,  il  passe  contre  le  cap  Creus,  et  au  Nord,  il  longe 
le  socle  occidental  de  la  Norwège.  Les  deux  méridiens  symétri- 
ques de  Rennes  (4°  long.  O.)  et  de  Mayence  (6^  long.  E.)  jouissent, 
bien  qu'à  un  moindre  degré,  des  mêmes  propriétés.  Le  premier 
passe  sur  la  coupure  tertiaire  de  la  Bretagne,  et  entre  les  champs 
de  filons  de  diabase  de  Saint-Malo  à  FOuest  et  de  Fougères  à 
l!£st  ;  prolongé  au  Nord,  il  aligne  le  rivage  du  Cotentin  et  au  Sud 
celui  de  l'Atlantique.  Le  second  traverse  une  région  de  basaltes 
qui  a  également  livré  passage  aux  eaux  saumâtres  de  FOligocène 
et  se  raccorde  en  escalier  avec  le  sillon  rhodanien. 

Ces  Irois  méridiens  sont  en  dehors  de  tout  plissement,  ce  sont 
donc  des  manifestations  radiales.  Le  tracé  des  réseaux  tectoniques 
leur  assigne  des  rôles  différents  :  le  rejet  vers  le  Sud  des  inter- 
sections orthogonales  des  réseaux  tangentiels  indique  pour  le 
méridien  central  la  forme  d'un  faîte  du  substratum  et  pour  les 
méridiens  latéraux,  celle  de  gouttières.  Il  en  résulte  qu'un  réseaa 
souterrain  et  archéen  de  méridiens  et  de  parallèles  est  ennoyé 
sous  le  réseau  qui  leur  est  oblique  et  qui  a  sillonné  la  couverture 
sédimentaire  depuis  le  soulèvement  heixsynien  jusqu'y  compris  le 
soulèvement  alpin;  ce  dernier  provenant  du  moulage  par  compres- 
sion des  plissements  dans  Fangle  formé  par  le  bourrelet  rhoda- 
nien, le  môle  vosgien  et  les  Vosges,  avec  raccordements  courbes. 
Dans  les  crises  dynamiques,  le  réseau  inférieur  a  percé  sa  cou- 
verture et  mis  au  jour  (Pyrénées,  Bretagne)  ses  traits  tectoniques 
analogues  à  ceux  qui  sillonnent  le  Nord  de  FEurope  et  de  l'Asie. 
Les  lois  tectoniques,  sur  lesquelles  est  basée  cette  étude,  sont  au 
nombre  de  trois  :  i^  celle  de  la  distinction  opérée  par  M.  Suess 
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entre  les  actions  dynamiques  de  plissement  qui  sont  tangentielles 
^et  les  actions  radiales  qui  excluent  les  plissements  ;  a^  celle  de 
f  orthogonalité  apparente  par  les  parallèles  et  les  méridiens  dans 
le  réseau  primitif  inférieur  et  par  les  éléments  N,  E.  et  N.  O.  dans 
le  réseau  superposé  de  la  couverture  sédimentaire  (les  actions 
i*adiales  de  toutes  les  époques  ont  emprunté  les  traits  méridiens 
du  réseau  primitif;  3^  celle  de  rassimilation  des  ondulations  des 
couches  à  des  vagues  successives  modelées  contre  les  i*eliefs  anté- 
rieurs :  c'est  la  a  loi  de  position  »  que  le  général  Jourdy  a  énoncée 
dès  1870,  et  que  les  recherches  antérieures  ont  toutes  confirmée. 

M.  Gh.  Depéret  fait  une  communication  sur  les  Relations  sira- 
tigraphiques  des  faunes  de  Cernay  et  de  Meudon  au  mont  de 
Berru, 

Les  intéressantes  notes  de  MM.  G.-F.  DoUfus  et  M.  Leriche  &ur 
.    rÉocène  inférieur  du  bassin  anglo-parisien,  ont  remis  en  cause 
dans  ces  derniers  temps  le  niveau  stratîgi*aphiqùe  des  faunes  de 
Mammifères  de  Cernay,  de  Meudon  et  de  Guis  et  m'ont  engagé  à 
.    reprendre  l'étude  de  TÉocène  inférieur  du  mont  de  BeiTU,  près 
Cernay-lez-Reims . 
On  observe  autour 'du  mont  de  Berru,  de  bas  en  haut  : 
10  Les   sables  blancs  siliceux  de  Rilly^  d'épaisseur  variable» 
nivelant  les  inégalités  de  la  craie.  A  leur  partie  supérieure,  on 
trouve,  près  de  Cernay,  un  gîte  fossilifère  très  riche  *  :  Oyprina 
scutellaria  Lmk»  Cardium  Edwarsi  Desh.,  Dosiniopsis  belloça-- 
.    censis  Desh.,  Pectuncalus  terebratnlaris  Lmk.,  Siphonalia  Mariœ 
Mell.,  Natica  repanda  Desh.,  de  l'horizon  de  Bracheux. 

a^  Le  gravier  marin  de  Cernay  dit  à  tort  conglomérat  de  Cerncty» 
C'est  un  sable  grossier,  grisâtre,  avec  quelques  galets  épars  de 
craie  durcie  et  de  silex  ;  il  ravine  en  quelques  points  exception* 
nels  (gîte  Lemoine)  les  sables  blancs  de  Rilly.  Ce  gravier  est  une 
véritable  lumachelle  de  coquilles,  les  unes  marines  :  Pectuncalus 
terebratularis,  Cardium  Edwarsi,  Ostrea  bellopacina^  Lacina 
nncinaia  Dbfr.,  de  l'horizon  de  Bracheux  et  de  Châlon-sur-Vesle» 
les  autres  estuariennes  :  Corbicula  angustidens  Mell.  et  C.  unio» 
mybrmis  Desh.,  de  Châlonsur-Vesle  (Thanétien  supérieur).  C'est 
un  dépôt  sableux  littoral,  entièrement  marin^  riche  en  dents  de 
Squales.  Ce  gravier  est  le  gisement  do  la  célèbre  faune  de  Cernay 
à  Neoplagiaulax  ;  les  dents  et  les  os  de  Mammifères  représentent 
des  apports  fluvio-terrestres  dans  une  mer  peu  profonde. 

I .  Ce  gîte  a  été  signalé  avant  moi  par  M.  Molot,  de  Reims  {Bail,  Soc,  hîst, 
nat.  de  Reirn^f  t.  XII,  ic^,  p.  5o). 
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3"»  Sables  roux  et  argiles  bleues  ou  noires,  ligniteusesy  sans 
coquilles.  Ces  couches»  qui  sont  le  début  du  Sparnacien,  alternent 
à  plusieurs  reprises,  sur  une  épaisseur  de  17  mètres.  C'est  le  gise- 
ment des  ossements  de  Gastornis  décrits  par  le  docteur  Lemoine. 

4^  MarnO'Calcaire  blanc,  lafpmo-lacustre,  sans  fossiles.  C'est 
Téquivalent  de  la  marne  de  Chenay,  à  FOuest  de  Reims. 

50  Sables  et  argiles  ligniteuses,  à  faune  saumâtre  sparnacienne  : 
CorbiculacuneiformisFm.,  C.  tellinella  Fér.,  Melanoides  inqui- 
natus  Defr.,  Potamidesfunatus  MANTELL.,etc.,  épaisseur  visible 
i5  mëti*es.  Dans  un  puits  de  recherches  d'eau  pour  la  commune, 
M.  Bosteaux-Paris  a  recueilli  à  iq  mètres  de  profondeur  (à  qi  mètres 
de  distance  verticale  au-dessus  du  gravier  de  Cernay)  un  fémur  et 
un  métatarsien  de  Coryphodon  Oweni  Hébert,  de  grandeur  iden- 
tique (longueur  du  fémur  o  m.  39)  à  la  pièce  type  de  Meudon. 

Il  résulte  de  ces  faits  : 

I*  Que  le  célèbre  «  conglomérat  de  Cernay  »  est  un  gravier 
entièrement  marm^appartenant  à  la  partie  terminale  du  Thanétien  ; 

a»  Que  la  faune  à  Gastornis  et  Coryphodon  Oweni  (faune  de 
Meudon)  est  superposée  dans  une  même  coupe  verticale  à  la  faune 
de  Cernay,  dont  elle  ne  saurait  être  en  conséquence  un  faciès 
latéral. 

M.  A.  Toucas  présente  les  planches  de  la  première  partie  de  son 
Mémoire  sur  les  Radiolitidés. 

Deux  sont  affectées  aux  Af;ria  et  six  aux  Pneradiolites.  11  suflit  de 
jeter  un  coup  d'œil  sur  ces  planches  pour  reconnaître  les  caractères 
qui  distinguent  les  Agria  des  PraBradiolites, 

Dans  les  Agria,  les  lames  externes,  entièrement  lisses  sur  tout  le 
pourtour,  présentent,  sur  la  région  opposée  au  bord  cardinal,  deux 
sillons  longitudinaux  arrondis,  plus  ou  moins  excavés,  et  trois  plis  on 
bourrelets  plus  ou  moins  saillants,  dont  un  pli  médian,  un  pli  latéral 
antérieur  et  un  pli  latéral  postérieur,  liinitant  les  sillons  et  les  raccor- 
dant avec  le  pourtour. 

Dans  les  PrxradioliteSy  les  lames  externes  sont  encore  lisses,  mais 
elles  prennent  la  forme  de  cornets  emboîtés,  légèrement  ondulées  sur 
le  pourtour,  se  plissant  sur  la  région  opposée  au  bord  cardinal  pour 
former,  à  la  place  des  deux  sillons  et  des  trois  bourrelets  des  Agria, 
cinq  grandes  inflexions,  dont  deux  sinus  relevés  vers  le  haut  et  trois 
plis  rabattus  vers  le  bas  de  la  coquille.  En  outre,  la  valve  supérieure 
des  Agria  est  toujours  plus  ou  moins  concave,  tandis  que  dans  les 
Prœradiolites  ceiie  même  valve  est  constamment  plus  ou  moins  convexe 
et  très  rarement  plane. 

Dans  lea  caractères  internes  on  ne  remarque  aucune  difTéreuce  sen- 
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sible  soit  dans  la  composition,  soit  dans  la  disposition  de  l'appareil 
cardinal)  tout  an  pins  si  les  apophyses  rayophores  sont  an  peu  moins 
développées  dans  les  formes  primitives  des  Agria. 

Les  Agria  débutent  dans  le  Barrémien  supérieur  avec  VAgria  Blu- 
menbachi  Studbr  sp.,  et  comprennent  ensuite  une  série  de  mutations, 
représentée  dans  tous  les  étages  du  terrain  crétacé  Jusqu'au  Danien 
inférieur.  Ils  forment  deux  groupes  bien  distincts  : 

I*  Groupe  de  VAgria  Dlumenbachi  ; 
a*     —         de  VAgria  triangularis. 

Dans  le  premier  groupe,  les  plis  otf  bourrelets  sont  peu  saillants 
et  les  sillons  peu  excavés,  l'antérieur  toujours  plus  large  que  le  posté- 
rieur. 

Dans  le  deuxième  groupe,  tout  Au  contraire,  les  plis  forment  des 
bourrelets  plus  saillants  et  les  sillons  sont  généralement  plus  profonds, 
le  postérieur  plus  large  que  T antérieur. 

L'extension  géographique  des  Agria  est  considérable.  Très  répandus 
en  Europe,  on  les  trouve  en  Provence,  dans  le  Gard,  en  Touraine,  dans 
l'Aquitaine,  aux  Pyrénées,  en  Catalogne,  en  Portugal,  dans  le  Frionl, 
dans  les  Alpes,  en  Suisse,  probablement  en  Bohème  et,  plus  au  Nord, 
dans  la  Scanie. 

Des  formes  ont  été  signalées  en  Algérie  et  même  au  Texas,  dans  les 
États  Unis. 

M.  Toucas  présente  rexemplaire  de  la  Collection  de  Géologie 
du  Muséum  qui  a  servi  de  type  à  Delaméthérie  pour  établir  le 
genre  Sphœr alites. 

Il  était  intéressant  de  retrouver  ce  type  afin  de  bien  préciser  les 
caractères  du  genre,  longtemps  confondu  avec  les  Radiolites, 

Figuré  la  première  fois  par  Fa  vanne,  en  1780,  dans  le  Manuel 
de  Conchyliologie  de  d'Argen ville,  reproduit  en  1791  par  Bruguière 
dans  TËncyclopédie  méthodique,  ce  n* est  qu'en  i8o5  que  Delamé- 
thérie, dans  le  Journal  de  physique,  reproduit  de  nouveau  ce 
même  exemplaire  et  l'appelle  Sphœrulite  à  cause  de  sa  forme  parti- 
culière, mais  sans,  lui  donner  de  nom  spécifique.  C'est  Lamatck 
qui,  en  i8ig,  le  nomme  Spheerulites  foliaceus^  désignation  se 
rapportant  à  la  forme  foliacée  des  lames  externes.  Plus  tard, 
Blainville,  Goldfuss,  d'Orbigny  et  Pictet  ont  adopté  à  tort  le  nom 
d'agariciformisy  probablement  parce  que  Delaméthérie  indique 
que  sa  Spheerulites  a  la  forme  d*un  agaric. 

L'exemplaire  en  question  est  silicifié,  d'une  conservation  par- 
faite présentant  tous  les  caractères  externes  ou  internes  et  permet- 
tant d'établir  nettement  les  caractères  du  genre. 

Or,  dernièrement,  j'appelais  l'attention  de  la  Société  sur  la 
présence  de  bourrelets  internes  dans  quelques  exemplaires  de 
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Sphœrulites  foUaceus  et  par  suite  sur  la  nécessité  de  réunir  les 
Lapeirousia  aux  Sphœrulites,  Il  était  donc  intéressant  de  s'assurer 
que  ces  mêmes  bourrelets  existaient  sur  Texemplaire  type.  On 
voit,  en  effet,  sur  cet  exemplaire  les  lames  former,  à  Tintérieur  et  à 
hauteur  des  sinus,  deux  inflexions  analogues  à  celles  qui  caracté- 
risent les  formes  que  Bayle  avait  séparées  sous  le  nom  de 
Lapeirousia.  Après  cette  constatation,  la  suppression  de  ce 
dernier  genre   s'impose. 

Le  genre  Sphœrulites  devra  donc  comprendre  toutes  les  formes 
à  lames  externes  très  développées,  étalées  et  foliacées,  caractéri- 
sées particulièrement  par  les  deux  bourrelets  internes  que  ces 
lames  forment  à  hauteur  des  sinus.  Ce  caractère  apparaît,  dès  le 
Gault,  avec  le  Sphœr.  cantabricus  Douv.  sp.,  se  retrouve  dans  le 
Cénomanien  avec  \e  Sphœr.  foliacens  Lmk.,  se  continue  dans  le 
Turonien  avec  le  Sphœr.  patera  Arnaud,  puis  dans  le  Santonien 
avec  une  forme  nouvelle  des  environs  de  Sergeac  (Dordogne), 
dans  le  Campanien  avec  les  formes  de  Gosau  et  de  Tunisie,  et 
enfin  dans  le  Maëstrichtien  avec  les  Sphœr,  crateriformis  et 
Sphœr.  Jouannetti  (anciens  Lapeirousia),  Les  deux  oscules,  parti- 
culiers à  ces  deux  dernières  formes,  ne  sont  dus  qu'à  une  modifi- 
cation des  inflexions  des  lames  extei*nes  qui  se  ferment  dans  la 
région  des  sinus,  caractère  qui  se  retrouve  d'ailleurs  sur  certains 
exemplaires  de  Sphœrulites  foliaceus, 

M.  Robert  Douvillé  présente  des  observations  à  propos  des 
«  Lépidocyclines  éocènesi»  de  quelques  paléontologistes  italiens. 

De  récentes  notes  de  Silvestri  (Sulla  Lepidocyclina  marginata 
MiCHT..  Auoçi  Linceiy  LIV,  1906),  Checchia-Rispoli  (Di  alcune 
Lepidocicli ne  eoceniche  délia  Sicilia,  Riç.  ital,  di  paleont,,  XII, 
fasc.  a-3),  di  Stefano  (SulF  esistenza  deir  Eocene  nella  Pcnisola 
Salentina.  RC.  dei  Lincei,  vol.  XX,  1906)  signalent  l'association 
de  Lépidocyclines  et  Nummulites, 

L'association  de  ces  deux  gemmes  est  connue  depuis  très  long- 
temps, notamment  dans  l'Alabama,  à  Bornéo  et  à  Manerba  sur  le 
lac  de  Garde.  Les  Lépidoc/'clines  de  ces  couches  sont  d'un  type 
ancien,  un  peu  spécial  (groupe  deL.  Mantelli)  et  les  Nummulites 
sont  du  type  réticulé  le  plus  net  (groupe  de  A^.  intermedius).  Les 
dépôts  oh  cette  association  a  été  constatée  sont  connus  en  peu 
d'endroits  et  paraissent  présenter  un  médiocre  développement. 

L^association  Lépidocj-clines-Nummulites  éludiée  par  les  géolo- 
gues italiens  est  plus  curieuse.  Des  Nummulites  du  Lutétien  infé- 
rieur (N*  lœçigalus,  scaber)  auraient  été  trouvées  associées  avec 
des  Lépidocyclines  y  et  ces  dernières,  loin  d'être  voisines  des  plus 
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anciennes  lormes  du  genre  (groupe  de  L,  Mantelli)  sont  au  con- 
traire du  type  miocénique  le  plus  franc  (groupe  de  L.  MorganU  à 
loge  embryonnaire  en  haricot  et  à  loges  équatoriales  en  ogive). 

D'autre  part^  M.  Checchia-Rispoli  signale,  dans  un  même  gise- 
ment, à  la  fois  des  formes  du  Lutétien  inférieur  (Numm.  lœçigatuSy 
scaber,  perforatus  (sic),  AheoUna  cf.  oblongà)  et  des  fonnes  du 
Bailonieu  (Numm,  contortus-siriatus).  Si  ces  déterminations  sont 
exactes,  on  est  dqnc  conduit  à  admettre  un  mélange  des  différentes 
faunes  éocènes. 

Du  moment  qu'il  y  a  mélange  de  ces  faunes  lutétienne  et  barto- 
nienne,  pourquoi  n'en  serait-il  point  de  môme  des  faunes  éocène 
et  miocène?  Cela  me  parait  au  moins-  possible  cardans  les  pays 
méditerranéens  le  Miocène  inférîcur  ravine  généralement  les  étages 
plus  anciens  et  notamment  FÉocène. 

En  admettant  avec  les  géologues  italiens  que  TÉocène  est  en 
partie  marneux  (argille  scagliose)^  comme  il  en  est  souvent  de 
même  pour  les  couches  à  Lépidocyclines,  il  doit  être  parÉbis 
diflicile  de  constater  les  discordances  qui  peuvent  exister  enti*e  ces 
deux  formations. 

C'est  ainsi  qu'à  Peyrèrc  (Aquitaine)  on  trouve,  au  milieu  d'une 
belle  faune  à  Lépidocyclines  un  certain  noivbre  à' Orihophragmina 
éocènes  qui  proviennent  des  couches  bartoniennes  sous-jacentes 
remaniées  par  l'Aquitanien.  Le  fait  ne  peut  être  mis  en  doute  en 
ce  point. 

Par  suite  de  ces  différentes  considérations,  il  me  semble  que  les 
géologues  et  paléontologistes  italiens  ont  encore  insuffisamment 
démontré  l'existence  de  «  Lipidocyclines  éocènes  ». 


l'Aptien  du  bassin  de  la  Seybouse  et  de  la  plaine 

DES  Harectas  (Algérie) 

PAR  J.  Blayac 

J'ai  déjà  signalé  '  la  présence  de  TAptien  à  faciès  bathyal,  très 
fossilifère  dans  la  vallée  de  l'Oued  Cheniour,  petit  affluent  de 
rOued  Cherf  ou  haute  Seybouse  (province  de  Gonstantine). 

J'ai  indiqué   aussi,   très   sommairement,    que  le  Djebel  Sidi- 

Rgheiss  qui  eât  situé  sur  la  haute  plaine  des  Harectas,  à  quelques 

»■ 

I .  J.  Blayac.  Sur  le  Crétacé  inférieur  du  bassin  de  rOued-Cherf  (Algérie). 
Ann.  Univ,  Grenoble,  t.  XI,  n»  3,  p.  465-470. 
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kilomètres  d'Âïn-Beida  (prov.  de  Constantine),  était  un  vaste  dôme 
formé  de  calcaires  récifaux  à  Toucasia  santanderensis  Douv., 
Polj^conites  Verneuili  Bayle,  Radiolites  cf.  cantabricus  Douv., 
Monoplearay  Requienia,  etc.  (B.  Soc.géol,  Fr.,  (3),  XXV,  p.  G64). 

J*ai  classé  alors  provisoirement  ces  calcaires  dans  TÂptien 
supérieur  parce  qu'ils  sont  recouverts  de  coudies  que  j'attribue 
au  Gault.  Sur  le  flanc  nord  du  Sidi-Rgheiss  aussi  bien  que  sur  le 
prolongement  de  son  flanc  sud  (Dj.  Guelifl)  j*avais  constaté  la 
présence  d'un  ensemble  de  dépôts  (marnes  schisteuses,  noirâtres, 
alternant  avec  des  bancs  de  quartzites,  etc.)  renfermant  dans  leur 
partie  moyenne,.  Acanihoceras  Milleti  d'Orb.,  Douq,  mamillare 
SciiL.,  et  présentant  bien  les  caractères  lithologiques  du  Gault  tels 
que  les  ont  décrits  les  auteurs  dans  certaines  régions  de  TAIgérie. 

J'apporte  aujourd'hui  une  confirmation  à  ces  résultats,  grâce  à 
la  découverte  d'une  petite  faune  d'Ammonites  faite  à  la  base  de 
ces  couches  albiennes  : 

Quand  on  va  de  Canrobert  à  l'ancienne  mine  d'antimoine  de 
Sanza  située  un  peu  au  N.O.  du  Rgheiss  on  traverse  un  synclinal 
formé  par  les  schistes  et  quartzites  du  Gault.  Le  flanc  sud  de  ce 
synclinal  en  partie  recouvert  par  les  dépôts  quaternaires  de  la 
plaine  se  relève  nettement  sur  les  calcaires  à  Toucasia  du  dôme. 
On  voit  aisément  le  contact  et  on  constate  que  ces  calcaires  plon- 
gent vers  le  Nord  sous  le  manteau  des  formations  albiennes.  Le 
flanc  nord  de  ce  même  synclinal  se  trouve  dans  les  parages  de  la 
mine  d'antimoine  de  Sanza,  où  on  peut  recouper  toute  la  série  des 
sclûstes  et  quartzites  qui  plongent  là  vers  le  S.S.O.  et  qu'on  voit 
reposer  en  concoi-dance  —  non  plus  sur  des  calcaires  récifaux 
comme  ceux  du  Rgheiss  —  mais,  sur  des  marnes  grises  fissiles 
constituant,  avec  quelques  bancs  calcaires  de  faible  épaisseur, 
tout  le  noyau  d'un  dôme  très  érodé,  celui  du  Dj.  Hamimat.  Au 
contact  des  quartzites  et  des  marnes,  les  anciens  directeurs  de  la 
mine  et  moi  avons  recueilli  des  Ammonites  pyriteuses  que  j'ai 
déterminées  au  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Sorbonne,  et  que 
M.  Kilian  a  bien  voulu  aussi  examiner.  Parmi  celles-ci  je  signale  : 
Desmoceras  cf.  akuschaense  Anth.,  Parahopliles  gargasensis 
d'Orb.,  Parahoplites  cf.  Abichi  Anth.,  Acanihoceras  preiiosiim 
d'Orb.,  Sonneratia  raresulcata  Leym.,  Oppelia  nisus  d'Orb., 
etc.,  faune  qui  ne  peut  caractériser  que  la  partie  tout  à  fait  termi- 
nale de  l'Aptien. 

Dans  les  marnes  sous-jacentes  j'ai  trouvé  Belemnites  sernivana- 
liculatus  Blainv.  et  do  nombreuses  Belemnites  de  ce  groupe  : 
B.  Fallauxi  Uhlio,  Ostrea  aquila  Gauth.,  une  Ammonite  calcaire 
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en  assez  mauvais  état  de  conservation  maïs  qui  me  paraît  très 
voisine  de  Hoplites  Deshqyesi  Lkvm.  En  outfe  à  la  surface  de 
quelques-uns  des  bancs  calcaires  interstratifiés  dans  ces  marnes 
on  voit  quelques  rares  Orbitolina  lenticularis  Blumd. 

Donc,  Tensemble  des  calcaires  récifaux  à  Toucasia  du  Dj.  Sidi- 
Rgheiss  {>asse  incontestablement,  au  Nord  de  cette  montagne,  À 
des  couches  nettement  aptiennes.  D'après  la  petite  faune  de  Sanza, 
on  est  en  droit  d'attribuer  à  FApticn  supérieur  la  formation  récifale 
du  dôme  de  Sidi-Rgheiss.  Je  rappelle  que  cette  formation  repose, 
du  côté  sud  de  ce  dôme,  sur  des  marnes  grises  qui  ont  environ 
i5o  mètres  d'épaisseur  et  dans  lesquelles  j'ai  trouvé  dès  la  base 
Ostrea  aquila  Brong.  (var.  très  large  et  aplatie),  Epiaster  restric' 
tus  Gauth.,  Belemnites  semicanaliculatus  Blainv.,  et  au  sommet 
presque  au  contact  des  calcaires  Miotoxaster  Collegnoi  SisM . 

Cette  attribution  à  TAptien  supérieur  des  calcaires  du  Rgheiss 
peut  ôtre  étendue  à  un  certain  nombre  de  masses  calcaires  qui 
émergent  à  travers  les  dépôts  quaternaires  des  liantes  plaines  de 
TEst  constantinois.  J'aurai  l'occasion  d'en  reparler  prochainenM!nt. 
Dans  la  Tunisie  centrale,  M.  Pervinquière  a  observé  des  faits 
analogues.  Ces  résultats  sont  en  désaccord  avec  ceux  que  M.  Seu* 
nés  a  fournis  au  sujet  de  la  zone  à  Horioplcura  Lamberii  des 
Pyrénées,  zone  que  ce  savant  place  dans  le  Gault  et  où  se  trou* 
vent  tous  les  Rudistes  signalés  plus  haut,  mais  que  les  auteurs 
tendent  de  plus  en  plus  à  placer  dans  l'Aptien  supérieur. 

Le  Djebel  Hamimat  est  le  point  le  plus  méridional  de  la  pro- 
vince de  Constantine  où  existe  l'Aptien  à  Céphalopodes.  Il  faut 
placer  la  limite  entre  le  faciès  néritique  et  le  faciès  bathyal  de 
l'étage  aux  abords  de  cette  montagne.  Plus  à  TOuest,  cette  limite 
remonte  brusquement  vers  le  N.O.  pour  passer  au  Dj.  Djaffa, 
près  Temlouka,  où  j'ai  encore  constaté  le  passage  de  manies 
aptiennes  à  Davalia  Grasi,  Parahoplites  melchioris  Tietze,  P, 
Abichi  Anth.,  P.fissicostatus  PmL.,àdes  c^lcdires  k Miotoxaster 
Collegnoi,  Polj^conites  Verneuili,  Orbitolina  lenticularis,  etc. 

Au  Nord  d'une  ligne  Djafla-Haminiat,  l'Aptien  est  partout  sous 
un  faciès  nettement  bathyal.  et  avec  une  faune  d*Aiiunonites  où 
dominent  les  genres  Phj-lloceras,  Lj-toceras^  Desmoceras*  Je 
connais  cet  étage  non  seulement  au  Cheniour  où  je  l'ai  déjà 
signalé,  mais  sur  le  flanc  sud  du  Dj.  Taya,  aux  abords  du  Dj. 
Debar,*  non  loin  de  Guelma.  Toutes  ces  régions  se  trouvent  dans 
Taxe  même  du  géosynclinal  crétacé  de  l'Afrique  du  Nord. 


L'ÉOCÈNE     INFÉRIEUR     ET     MOYEN 
DES   CORBIÈRES  SEPTENTRIONALES 

PAR  L.  Doncieuz 

J'ai  été  amené  à  Toccasion  de  Tétude  de  la  faune  da  Nummu- 
litique  des  Corbières  septentrionales  qae  je  poursuis  actuellement 
à  reyoir  en  détail  la  stratigraphie  de  TÉocène  inférieur  et  moyen 
£ur  le  quart  sud-est  de  la  Feuille  de  Carcassonne. 

Postérieurement  à  Leymcrie,  d'Archiac  et  Hébert,  pour  ne  citer 
que  les  auteurs  les  plus  importants,  ce  vaste  bassin  nummulitique 
a  été  étudié  d'abord  par  M.  Roussel',  puis  par  M.  Bresson*  et 
enfin  en  igoS  j*ai  donné'  la  stratigraphie  de  Tcxtrémité  orientale 
du  bassin  comprise  dans  la  Feuille  de  Narbonne  et  décrit  la  faune 
que  je  connaissais  alors.  Mes  dernières  observations  m*ont  permis 
de  préciser  certains  faits  déjà  connus,  tels  que  l'existence  de 
calcaires  h  Miliolites  dans  le  Thanétien  et  le  Sparnacien,  de 
marnes  à  Ostrea  nncifera  dans  le  Sparnacien,  mais  mes  devanciers 
avaient  peu  insisté  sur  ces  faits  cependant  ti'ès  importants  ;  quant 
à  la  stratigraphie  détaillée  elle  n'a  jamais  été  donnée  jusqu'ici, 
surtout  pour  les  niveaux  inférieurs  qui  présentent  le  plus  d'impor- 
tance au  point  de  vue  de  l'histoire  des  Pyrénées  et  des  Corbières. 

L'Eocène  inférieur  des  Corbières  septentrionales  est  caractérisé 
par  une  alternance  de  couches  marines  et  laguno-lacustres  dans 
laquelle  ce  sont  ces  dernières  qui  l'emportent  à  l'enconti^  de  ce 
qui  se  passe  dans  TAriège  et  la  Haute-Garonne  où  le  faciès  marin 
a  presque  tout  envahi. 

La  mer  venue  de  l'Ouest  n'a  pas  dû  dépasser  beaucoup  à  l'Est 
la  ligne  Thézan-Fontjoncouse-Albas  et  Taxe  du  grand  synclinal 
compris  entre  la  Montagne  Noire  et  le  massif  ancien  de  Mouthou- 
met  était  voisin  de  ce  dernier  car  c'est  là  que  la  série  est  la  plus 
complète  et  que  les  dépôts  ont  le  maximum  d'épaisseur. 

I.  Roussel,  Étude  stratigi*aphique  des  Pyrénées.  B.  S.  Carte  géol,  Fr.^ 
n«  35,  t.  V,  1893-94.  —  Id.  Tableau  stratigraphique  des  Pyrénées.  B.  S.  Carte 
géol,  Fr,,  n*  97,  t.  XV,  1903-19O4. 

a.  Brrssgn,  GR.  des  Collaborateurs^  Campagnes  de  1895,  1896  et  1898 
(Feuille  de  Carcassonne).  B.  S.  Carte  géol.  Fr,  —  Id.  Sur  la  présence  de 
couches  à  Physes  et  Limnées  columnaires  dans  l'Ëocène  inférieur  des  Cor- 
bières septentrionales,  CR.  Ac.  S.,  CXXVU,  1898,  p.  836. 

3.  DoNGiBUx,  Monographie  géol.  et  paléont,  des  Corbières  orientales,  1903. 

12  Janvier  1907.  —  T.  VI.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  29. 


45o  L.  DONciEUX  a5Jum 

La  limite  orientale  des  grès  et  calcaires  laguBO-lacustres  du  Tha- 
nélien  suit  la  ligne  des  grands  escarpements  de  Montmija,  de 
Vente-Farine,  du  Pech  de  la  Sebo  et  de  la  montagne  de  St- Victor, 
et  à  rOuest  ils  se  développent  largement  sur  la  Feuille  de  Carcas- 
sonne  dans  la  montagne  de  TAlaric,  et  son  prolongement  à  TFst 
jusqu'au  niveau  de  Fontcouverte,  dans  les  massifs  anticlinaux  du 
Boucher,  du  Costage  et  de  Toumissan.  Ces  calcaires  renierment 
Physa  prisca  Noul.,  Paludina  cf.  aspersa  Michaud.  Vers  le  tiers 
supérieur  des  calcaires  qui  reposent  sur .  les  marnes  et  grès  ruti- 
lants du  Vitrollien,  on  remarque  au-dessous  du  sommet  de  Vente- 
Farine  (370  m,),  au  Sud  de  Thézan,  une  intercalation  de  mamo- 
calcaires  à  Miliolites  gris  de  a  m.  d'épaisseur  au  maximum,  dont 
j'ai  fait  connaître  la  faune  en  igo3  ' .   Ces  dépôts  de  la  mer  thané- 

S.E.  ^ 
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Fig.  I.  -^  Coupe  au  Nord  de  Toumissan 
Echelle  des  longueurs  :  1/6000  environ  :  hauteurs  exagérées  5  fois. 

tienne  n'ont  là  qu'une  bien  petite  épaisseur  et  par  contre  les  cal- 
caires laguno-lacustres  à  Physes  y  atteignent  une  épaisseur  consi- 
dérable (plus  de  100  m.). 

Pour  retrouver  le  Thanétien  marin  il  faut  aller  à  9  km.  au 
Nord-Ouest  dans  l'anticlinal  séparant  TOrbieu  du  ruisseau  de 
Toui*nissan.  Là,  il  se  montre  sans  interruption  entre  Las  Vals'et 
Terre-Rouge  à  l'état  de  mamo-calcaires  ou  de  calcaires  compacts 
tous  pétris  de  Miliolites.  La  coupe  (fig.  i)  relevée  du  Sud-Est  au 
Nord-Ouest  sur  la  rive  droite  du  profond  ravin  compris  entre  les 
points  267  et  a68  au  Nord  de  Toumissan,  montre  la  succession 
complète  depuis  les  calcaires  daniens  jusqu'à  la  barre  supérieure 
du  Thanétien  : 

I.  Calcaires  blanchAtrea,  sablithôgraphiques,  maculés  de  gris  ou  de 
rouge,  en  gros  bancs  (Rognacien). 

I.  Loe,  cit.t  pp.  176-178  et  3i4-3ig. 
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a.  Marnes  rutilantes  et  grès  jaunes  (Vilrollien). 

3.  Barre  de  calcaire  blanchâtre  ou  grisâlrc,  compact  et  à  grain  fin 

(Montien  ou  Thanéticn). 

4.  Calcaire  gris  foncé,  à  pâte  très  fine,  se  débitant  en  plaquettes,  avec 

de  rares  Miliolites. 

5 .  Pelite  barre  de  calcaire  lacustre  semblable  à  3. 

6.  Calcaires  durs  et  marno-calcaires  gris  pétris  de  Miliolites,  avec  bancs 

d*Hultres,  d'une  épaisseur  de  8  à  lo  m.  Ils  sont  très  fossilifères  de 
Las  Vais  à  Terre-Rouge  et  contiennent  les  mêmes  espèces  que  les 
marno-calcaires  à  Miliolites  de  Vente-Farine  : 

Turritella  hybrida  Desh.  Calliostoma  sp.  nov. 

Batillaria  Brunnhildœ  Donc.  Lncina  sp. 

Tjrmpanotonus  Sîegfriedi  DoffC.  Cardita  sp* 

Cerithium  (Ptychocerithium)  Cardiumsp. 

sp.  nov.  Ostrea  heUovacensia  Imk. 

Cerithium  (  Tiaraceriihium)  sp.  Ostrea  resupinata  DBsii.(de  grande 

nov.  taille). 

Melanoides  ihezanensis  Donc.  Polypiers  simples  et  composés  très 

AmpuUinafcwinensis  Donc.  abondants. 
AmpulUna  sp.  (de  grande  taille). 

7.  Calcaires  lacustres  blanchâtres  ou  gris  clair,  parfois  brécholdes,  en 

bancs  énormes,  avec  Phjrsa  prisca  Noul.,  Paludina  cf.  aspersa 
MicH.,  Limnées,  etc.  C'est  la  barre  thanétienne  supérieure  (ao-a5  m.). 

Cette  coupe  montre  de  la  façon  la  plus  nette  :  i""  le  dévelop- 
pement des  dépôts  marins  aux  dépens  des  calcaires  laguno- 
lacustres  beaucoup  moins  épais  qu'à  Vente  Farine  ;  a^  Une  alter- 
nance de  couches  marines  et  de  couches  lacustres  répétée  deux  fois, 
le  niveau  mai*in  inférieur  étant  très  mince  et  pauvre  en  Miliolites. 

Dans  TAlaric,  c'est-à-dire  assez  loin  au  Nord  de  Lagrasse, 
M.  Roussel  cite  '  les  calcaires  à  Miliolites  affleurant  sur  la  route 
de  Montlaur  à  Capendu  dans  Taxe  de  ranticlinal,  ils  sont  minces 
et  recouverts  par  les  calcaires  lacustres  à  grandes  Physes. 

En  ce  qui  concerne  le  Sparnacien,  le  Londinien  et  le  Lutécien 
on  en  trouve  la  série  complète  dans  la  vallée  du  Rabet  prolongée 
à  TEst  par  le  vallon  du  Scié  ;  les  dépôts  nummulitiqùes  s'obser- 
vent jusqu'à  a  km.  i/a  à  l'Est  de  Coustouge,  au  voisinage  de 
Fontjoncouse.  Lo  point  où  les  dépôts  paraissent  présenter  le 
maximum  de  développement  est  au  niveau  de  la  métairie  Hildevert 
(indiquée,  mais  non  dénommée  sur  la  carte  de  T Etat-Major,  en 
face  du  point  coté  i5i  m.),  et  la  succession  que  je  vais  décrire  en 
détail  (fig.  2)  est  relevée  du  Nord-Est  au  Sud-Ouest  en  travers  de 
la  vallée  du  Rabet,  au  niveau  de  la  métairie  Hildevert,  elle  passe 

1.  RoussBL,  Étude  stratigraphique,  p.  2Q!i. 
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à  environ  t  km.  au  Sud  de  la  coupe   qu'a   donnée  M.  Bresson 
en  1898*. 

Sur  toute  la  bordure  occidentale  et  méridionale  du  vaste 
plateau  thanétien  de  Poursan  qui  limite  la  vallée  du  Rabet  et  le 
vallon  du  Scié,  les  couches  plongent  périclinalement  à  l'Ouest,  au 
Sud- Ouest  et  au  Sud  et  au  niveau  de  la  coupe  que  je  vais  décrire 
le  pendage  des  assises  est  très  fort  vers  le  Sud-Ouest. 


so. 

Scnlier  de  S^  Laurent 


Route  d*  Coustowga 


HE. 
Bor^  du  PktMU  da  Pbursao 


L.  Rab.t  R-flSf") 
(La  Rôubine) 


■■••'/••y  f\fT 

18'  '■    ï'^ . 


Fig.  a,  —  Coupe  de  la  vallée  du  Rabet. 
Echelle  des  longueurs  :  1/16000  :  hauteurs  doublées  environ.—  Al.  Alluvions. 

\ .  Calcaires  lacustres  gris  clair  ou  blancs,  brécholdes  par  places,  subli- 
thographiques, à  Pkysa  pvisca  Noul.  et  Paludina  cf.  aspersa  Mich. 
et  marnes  gréseuses  jaunes  alternant. 

9.  Marnes  jaunâtres  grossières  et  marnes  fines  grises  (5-8  m.).  Elles 
renferment  une  riche  l'aune  composée  d'une  cinquantaine  d'espèces, 
nouvelles  pour  la  plupart.  Les  seules  espèces  connues,  ou  voi^ines 
d'espèces  connues  sont  : 

Pleurotoma  atf.  Mellevillei  Cossm. 
Pleurotoma  aiT  distans  Dbsh. 


Pleurotoma  aff.  Larteti  Desh. 
Batillaria  subacuta  d'OaB. ,  va  r. 
Potamides  cinctu8l^\^\}G.,  var. 
Collonia  alT.  striata  Lmk. 
Turritella  hybrida  Dbsh. 


Ampullina  brevispira  Lbym. 
Ampullina  scalata  ?  Lbym. 
Ampullina  insolita  Dbsh. 
Ostrea  uncifera  Lbym. 
Ostrea  cf.  submissa  Dbsh. 
Ostrea  sparnacensis  Dbfr. 
Polypiers  (rares). 


Les  autres  espèces  sont  réparties  dans  les  genres  Surcula^  Lyria^ 
Borsonia,  Clavilithes.  Pseudolivay  Volutolyria^  Batillaria,  Cerithiam^ 
Potanudes,  Semisinus^  Turritella,  Ampullina,  Trochus^  etc.  et  n'offrent 
généralement  que  des  rapports  extrêmement  lointains  avec  des  espèces 
déjà  connues  ou  même  ne  sont  susceptibles  d'aucun  rapprochement. 

3.  Petite  barre  de  calcaire  lacusire  gris. 

4 .  Grès  roux  quartziteux  décomposé  et  sableux  par  places. 

5.  Calcaire  lacustre  gris  foncé  ou  gris  clair  selon  les  bancs,  brécholde 

par  places. 


I.  Bresson,  CH.  Ac.  Se,  t.  CXXVll,  1898,  p.  836. 
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6.  Calcaire  lacustre  gris  de  fumée  on  noir,  bréchoSde,  avec  débris  ligni? 

teux,  fétide  sous  le  choc,  à  Plauorbes,  Physes  et  débris  de  coquilles 
dont  le  test  se  détache  en  blanc  sur  la  roche  sombre,  par  endroits 
c'est  une  véritable  lumachelle.  Ce  calcaire  a  de  :i  à  4  m.  d'épaisseur 
seulement,  c'est  lui  qui  renferme  la  faune  de  Langesse  découverte 
par  M.  Bresson  un  peu  au  Nord  :  Physa  Draparnaudi  Math., 
Phjrsa prtalonga  Math.,  Planorbis  subcingulatus  Math.  Par  consé- 
quent, l'ensemble  a  à  5  qui  repose  sur  le  Thanélien  i  et  qui  est 
surmonté  par  le  Sparnacien  6  est  bien  d'âge  sparnacien.  Les 
espèces  connues  de  la  faune  a  sont  londiniennes  ou  voisines 
d'espèces  londiniennes.  à  l'exception  de  Ostrèa  sparnacensis  qui 
est  sparnacienne  et  de  O.  submissa  qui  va  du  Thanétien  au 
Lutécien. 

7.  Petit  banc  de  calcaire  gris,  compact,  dur,  à  Miliolites  et  Alvéolines. 

8.  A  la  base,  calcaires  marneux  gris  à  Miliolites,  petites  Alvéolines  et 

Orbitohtes,  et  au  sommet  marnes  et  calcaires  marneux  à  Miliolites 
alternant  (10  m.  environ).  Ces  couches  renferment  une  faune 
pauvre  en  espèces  (une  dizaine)  mais  très  riche  en  individus. 
Les  quatre  ou  cinq  espèces  de  Cérithes  et  de  Potamides  qu'on  y 
trouve  en  abondance  sont  absolument  cantonnées  à  ce  niveau  et 
ne  se  retrouvent  ni  au-dessous  ni  au-dessus;  elles  sont  nouvelles. 
Les  formes  connues  sont  : 

Rostellaria  cosiulaia  Leym.  Ampullina  brevispira  Lbym. 

BatUlaria  aff.  Fischeri  Desh.  Ostrea  angusta  Dbsh. 

Turritella  hybrida  Desh.  Ostrea  uncifera  Lbym. 

Je  rattache  ces  marnes  et  marno-calcaires  au  Londinien,  car  outre 
la  présence  dé  quelques  espèces  londiniennes  que  nous  trouverons  pins 
nombreuses  à  Fabrezan  dans  les  mêmes  couches,  elles  sont  comprises 
entre  les  calcaires  noirs  sparnacicns  et  les  marnes  inférieures  à  Turri- 
telles,  Nummulites,  Assilines  qui  appartiennent  nettement  au  Lutécien 
inférieur. 

Le  contact  des  marnes  à  Turritelles  n^est  pas  visible  sur  le  trajet  de 
la  coupe^  tout  le  fond  de  la  vallée  étant  recouvert  par  des  alluvions, 
mais  au  Nord  de  Coustouge,  sur  le  bord  de  la  Roubine,  on  voit  les 
marno-calcaires  à  Miliolites^  Huîtres  et  Cérithes  surmontés  par  les 
marnes  à  Turritelles.  Ces  dernières  affleurent  à  la  métairie  Hildevert 
sur  la  rive  gauche  du  Rabet  en  face  du  point  où  j'ai  laissé  la  coupe  qui 
continue  donc  par  : 
9.  Marnes  et  calcaires  marneux  alternant,  à  Turritelles,  Nummulites  et 

Assilines.  Ce  sont   les  marnes  inférieures  à  Turritelles,   Elles 

renferment  une  faune  qui  est  la  même,  mais  bien  moins  riche,  que 
<  celle  des  marnes  supérieures  à  Turritelles  dont  je  citerai  plus  loin 

un  certain  nombre  d'espèces.  Ces  marnes  sont  caractérisées,  outre 
•   les  Turritelles  par  Nummulites  atacicus   Lbym.   qui  y   pullule, 

par  Assilina  granulosa  d'Argh.  et  AssUina  Lexmeriei  d'Ahch. 

Avec  ces  marnes  commence  le  Lutécien  inférieur. 
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10.  Calcaires  grib  bleuâtre  en  bancs  exlrémement  épais  avec  de  rares 

Alvéolines. 

11.  Marnes  grises  peu  épaisses  à  Natices  et  Gérilhes  représentant  nn 

niveau  sanmAtre  dans  le  milieu  du  Lutécien  : 

Cerithium  Yseuliie  Donc.  AmpuUina  Wotani  Doxc. 

Batillarîa  Tristani  Donc.  .    AmpuUina  Erdae  Donc. 

AmpuUina  Evas  Donc.  AmpuUina  Elsœ  Donc. 

12.  Calcaires  gris  bleuAire,  comme  lo,  compacts,  durs,  en  gros  bancs» 

pétris  de  AlveoUna  subpyrenaica  Lbym.^  FloscuUna  glohosa 
Lbym.  Ils  forment  le  sommet  de  la  colline  qui  sépare  la  route  du 
ravin  profond  situé  au  Sud-Ouest  de  la  métairie  Hildevert. 
i3.  Marnes  bleues  très  fines  alternant  avec  des  marno- calcaires  bleuâ- 
tres. Le  ravin  aux  pentes  très  raides  est  creusé  en  entier  dans 
ces  couches  facilement  délitables.  Ce  sont  les  marnes  supérieures 
à  Turritelles  qui  constituent  le  grand  niveau  fossilifère  du  Luté- 
cien et  correspondent  au  Lutécien  moyen.  Voici  quelques-unes 
seulement  des  espèces  qui  •  composent  cette  faune  énorme  en 
partie  nouvelle  : 


Nauiilus  umbilicaris  ?  Dbsh. 

—  JRoUandi  Lbym. 
'Delphinula  Regleyi  Dbsii. 
AmpuUina  parisiensis  d'Orb. 

—  sigareiina  Lmk. 

—  longispira  Lbym. 

—  brepispira  Lbym. 

—  Tournoueri  Lbym. 

—  acutella  Lbym. 

—  albasiensis  Lbym. 
Solarium  simplex  Lbym. 
Faunus  (Melanatria)  Almerœ 

Vidal. 
Turritella  ataciana  d'Orb. 

—  elegans  Desu. 

'  —         carinifera  Dbsu. 

—  imbricataria  Lmk. 

—  terebeUata  Lmk. 

—  Dufrenoyi  Lbym. 

—  FigoUna  Carbz. 
Plychocerithium  Deshqyesi  Lbym. 
Newtoniella  pulcherrima  Dbsh. 
Orthochetus  sp.  nov. 

RimeUa  Savini  Donc. 
TerebeUum  Brauni  Lbym. 

—  carcassense  Lbym. 

—  (Mauryna)  pUciferum 
Bayan. 


GisorUa  sp.  nov. 
Cyprœa  elegans  Dbfr. 
Sycum  bulbiforme  Lmk. 
Claviliihes  dB/ormis  Sol. 

—  rugosus  Lmk. 

—  Noœ  ?  Chbmn. 
AnciUa  buccinoides  Lmk. 
Cryptoconus  priscus  Sol. 
Surcula  cf.  decipiens  Dbsu. 
Auricula  oi^ata  Lmk. 
Panopœa  elôngata  Lbym. 
Corbala  Lamarcki  Dbsh. 

—  Vidaii  CossM. 

—  cf.  pixidicula  Dbsh. 
Mereirix  Rabica  Lbym. 

—  custugensis  Lbym. 
Cardium  vicinale  Lbym. 

-—        gigas  Dbpr. 

—  porulosum  Sol. 
Chôma  custugensis  Donc. 
Lucina  corbarica  Lbym. 

— '     sulconû  Lbym. 
Crassatella  ThaUavignesi  Dbsh. 

—  plumbea  Chbmn. 
Cardiia  acuiicostata  Lmk. 
Chlamys  pradeUensis  Donc.  . 
Trochocyathus  sinuosus  Brgt. 
Porites  elegans  Lbym. 
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EnalloMtrœa  conioria  Lbym.  Assilina  Leymerlei  d'Argh. 

Turbinolia  sp.  OpercuUna  sp.  (plusieurs  espèces). 

Nummalitea  a/acîcua  Lbym.  (de  OrtAopAra^mma  sp.  (deux  espèces 

grande  taille).  au   moins.  Tune    extrêmement 

—          Gaettardi  d'Arcu.  mince  et  de  grande  taille,  l'autre 

Assilina     granulosa    d'Arch.,  plus  épaisse). 
var.  minor  Donc. 

14.  Grès  assez  grossiers,  jaunes,  pétris  de  Nummiilites  de  petite  taille, 
avec  des  alternances  tendres,  sableuses,  et  des  bancs  très  durs. 

i5.  Grès  grossiers  jaunes  ou  brunâtres  affleurant  à  peu  près  au  niveau 
du  chemin  raccourci  qui  va  de  St-Laurent-de-la-Cabrerisse  à 
Jonqnières.  Ils  renferment  très  abondamment  : 

Tympanotonus  Depereti  Donc.      Faiinus  Aimer  te  Vidal. 
Cerithium  Romani  Donc.  AmpulUna  longispira  Leym. 

Benoistia  sp.  nov.  Nummuliies  sp.  (de  petite  taille). 

Auricula sp.  no v.(de  grande  taille). 

Il  y  a  en  plus  un  certain  nombre  d'espèces  nouvelles  appartenant 
aux  genres  Cerithium,^  Potamides,  Pyrazus,  Semisinus,  DiastomaytlCy 
et  des  Ëchinides  sur  le  prolongement  de  la  bande  an  Sud- Est. 

16.  Grès  jaunes  ou  bruns  à  petites  Nummulites,  rares  Alvéolines  et 

Opercnlines,  Ostrea  strie tiplicata  très  rare,  et  fossiles  générale- 
ment indéterminables  (AmpulUna  sp.,  Cardium  sp.,  Merelrix  sp., 
Clavilithes  sp.,  Ëchinides). 

17.  Grès  rougeâtres  uns  ou  graveleux  à  Bulimus  Cathalai  Depéret 

(extrêmement  abondant)  et  Bulimus  cf.  Hopei  de  Serres  (un 
exemplaire). 

18.  Conglomérat  à  gros  éléments  de  calcaires  divers  et  de  quartz.  Il  y 
t        a  des  blocs  calcaires  de  plus  de  om.5o  de  diamètre,  bien  roulés. 

Les  éléments  diminuent  de  taille  en  approchant  du  sommet  où 
il  n'y  a  plus  que  des  grès. 

19.  Marno-calcaires  blanchâtres  et  marnes  à  nombreux  pisolilhes  et 

poupées  contenant  Bulimus  Cathalai  Dbp.  (abondant), 
ao.  Grès  bruns  grossiers  ou  fins  suivant  les  bajacs  avec  des  intercala- 
tions  de  calcaire  lacustre  dont  l'une  au  Sud-Ouest  de  Jonquières, 
près  le  point  263,  nous  a  lourni  en  abondance  et  exclusivement 
Bulimus  Cathalai,  Il  y  a  aussi  au  niveau  de  ce  point  sur  le 
chemin  d*Albas  à  Jonquières  des  marnes  à  poupées  avec  //• 
Cathalai. 

Les  n^'*  17  à  ao  correspondent  à  la  formation  connue  sous  le  nom 
de  «  Poudingues  de  Palassou  d. 

La  présence  de  Bulimus  Cathalai,  espèce  qui  dans  le  Minervois 
se  rencontre  seulement  au  sommet  du  Lutécien  supérieur  ou 
plutôt  à  la  base  du  Bartonien,  et  qui  abonde  dans  les  couches 
couronnant  immédiatement  les  derniers  niveaux  marins  {Bulimus 
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Hopei  étant  d'une  extrême  rareté),  permet  de  rajeunir  notable- 
ment le  sommet  (grès  à  petites  Nummulites  et  Cérithes)  du  Num- 
mulitique  des  Gorbières  septentrionales  qui  appartiendrait  ainsi 
non  au  Lutécien  inférieur  mais  au  Lutécien  supérieur.  Du  reste, 
la  faune  des  marnes  supérieures  à  Turritelles  ainsi  qu'on  peut  le 
voir  par  les  espèces  citées  '  est  bien  celle  du  vrai  Calcaire  grossier. 

J*ai  relevé  une  série  de  successions  semblables  en  divers  points 
de  la  région  de  Fabrezan,  notamment  entre  la  métairie  Charles 
située  sur  la  route  de  Fabrezan  aux  Palais  un  peu  avant  le  pont  sur 
la  Nielle,  et  le  point  ai6  au  Sud-Ouest  de  la  métairie  ;  entre  la 
métairie  Bouffet  et  Las  Vais  en  passant  par  le  riche  gisement  de 
la  bergerie  de  Coustalé  ;  entre  Cérèze  (au  N.  N.  O.  de  Fabrezan)  et 
la  fontaine  Fontcalel  (au  Sud  de  Fontcouverte)  à  travers  la  voûte 
anticlinale  à  noyau  thanétien  qui  sépare  la  plaine  de  TOrbieu  de 
celle  du  ruisseau  de  l'Alaric  (gisements  du  Cérèze  et  de  TEsta- 
gnolet).  Dans  toutes  ces  coupes  on  retrouve  directement  sur  le 
Thanétien  à  Physa  prisca  des  couches  marines  avec  la  faune 
complète  du  nQ  n  de  la  coupe  du  Rabet,  surmontées  par  des  grès 
roux  quartziteux  (c'est  une  des  formations  les  plus  constantes), 
avec,  au-dessus,  soit  les  calcaires  gris  foncé  ou  noirs,  ligniteux, 
fétides,  à  Physes  columnaires  et  Planorbes  du  Sparuacien  (métai- 
rie Charles,  Cérèze),  soit  des  calcaires  mai*neux  à  grandes  Huîtres 
formant  une  lumachelle  (Fontcalel). 

Le  développement  des  calcaires  lacustres  noirs  spamaciens  est 
très  variable,  il  y  a  des  points  (Coustalé,  entre  TEstagnolet  et 
Fontcalel),  où  ils  manquent  même  complètement,  le  faciès  marin 
ayant  persisté  pendant  tout  le  Spamacien.  M.  Bresson  a,  du  restet 
déjà  attiré  l'attention  sur  ce  fait  * . 

Dans  la  région  de  Fontcouverte,  Fabrezan,  Lagrasse.  Montlaur, 
et  tout  le  Val,  le  Londinieu  est  représenté  par  les  marnes  et  marno- 
calcaires  que  l'on  suit  sans  interruption  de  la  métairie  Charles  à 
celle  de  Bellevue  et  même  au  delà  et  qui  reposent  sur  les  calcaires 
noirs  sparoaciens  par  l'intermédiaire  (Bellevue) .  d'un  calcaire 
gris  foncé  à  Miliolites  et  Alvéolines.   Les  marnes  renferment 


I.  Divçrs  gisements  de  la  région  de  Fabrezan  renferment  en  plus  les 
espèces  suivantes  qui  appartiennent  bien  au  Calcaire  grossier  moyen  : 
Mesalia  fasciata  Lmk.,  A/.  nniUiaulcata  Lmk.,  NewionieUà  mulUspirala  Dbsh», 
Vôlutoljrria  mitrata  Deab.,  Volulilites  cî.  bicorona  Lmk,^  Tenagodea  mitia 
DjESH.,  r.  8triatu$  Dbfr.,  Craaaatella  cf.  compressa  Lmk.,  C.  parUiensis 
d*Orb.,  Chama  targidula  Lmk. 

a.  Brbsson,  GR.  Collab.  Carte  géol.  de  France,  Feuille  de  Carcassonne, 
campagne  i8<)6,  BuU,  Serv.  C.  géol.  de  la  Fr.,  t.  IX,  w  59,  p.  76. 
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Turritella  kybnda  Desh.,  Âmpùllina  saessoniensis  d*Orb.,  A. 
breçispira  Lbtm.,  Arca  modioliformis  Desh.,  Ostrea  uncifera 
Letm.,  O.  angusia  Dssu.,  O.  afl*.  rarilamella  Mellev.,  des  Tur- 
ritella,  Batillavia,  Cardium,  Meretrix  nouveaux.  La  position  de 
ces  marnes  est  la  même  que  celle  de  Tensemble  8  de  la  coupe  du 
Rabet,  la  faune  est  identique  et  plus  riche,  et  au-dessus  commencent 
•les  marnes  blanches  à  Turritelles  (Fontas)  d'âge  Lutécien  :  elles 
représentent  donc  le  Londinien. 

Je  ne  m*étendrai  pas  ici  sur  le  mont  Alaric  et  son  prolongement 
à  rOuest  jusqu  à  Monze,  ni  sur  la  région  du  Val  qui  au  point  de 
vue  stratigraphique  n'offrent  rien  de  spécial  :  bien  que  je  n*ai 
pas  encore  exploré  en  détail  cette  moitié  occidentale,  les  docu- 
ments paléontologiques  qui  m*ont  été  communiqués,  venant  de 
différents  points,  m*ont  permis  de  voir  que  le  Sparnacien  marin  y 
était  largement  représenté  par  les  espèces  des  marnes  a  de  la 
coupe  du  Rnbet  et  de  Goustalé,  ainsi  que  le  Lutécien  qui  offre  de 
très  beaux  gisements  tout  le  long  du  pied  méridional  de  TAlaric 
et  à  Montlaur,  Le  sommet  du  Lutécien  contient  cependant  une 
faune  de  Cérithes  et  de  Potamides  un  peu  différente  de  celle  de  la 
région  de  Saint-Laurent,  Coustouge  et  Jonquières. 

Les  successions  détaillées  que  j'ai  données  plus  haut  permettent 
de  résumer  ainsi  l'histoire  de  la  région  pendant  rÉocène  inférieur 
et  moyen  :  Dès  le  milieu  du  Thanétien  ou  même  un  peu  avant  il 
y  a  une  première  venue  de  la  mer  attestée  par  les  Calcaires  infé- 
rieurs à  Miliolites  de  Toumissan,  très  peu  épais,  puis  une  seconde 
qui  s'étend  plus  loin  à  TEst  et  laisse  les  calcaires  à  Miliolites  de 
Vente-Farine  et  les  calcaires  supérieurs  à  Miliolites  de  Tournissan  ; 
ils  s'accroissent  déplus  en  plus  dç  l'Est  à  l'Ouest  et  déjà  au  niveau 
de  Lagrasse  ces  dépôts  sont  beaucoup  plus  importants.  Puis  il  y  a 
retrait  de  la  mer  vers  l'Ouest  avec  établissement  d'un  nouveau 
régime  qui  permet  le  dépôt  de  calcaires  lacustres  ou  plutôt  laguno- 
lacustres,  car  il  n'est  pas  probable  que  dans  cette  région  basse  il 
ait  pu  se  former  des  lacs  dépourvus  de  toute  communication  avec 
là  mer  lors  de  ses  retraits  vers  l'Ouest.  Du  i*este  les  différences 
considérables  dans  l'épaisseur  des  formations  laguno-lacustres 
suivant  les  points,  soii  dans  le  Thanétien,  soit  dans  le  Sparnacien^ 
l'absence  même  pa^*  places  de  calcaires  lacustres  sparnaciens  sont 
une  preuve  de  ces  communications  faciles  qui,  suivant  les  points 
et  les  périodes,  permettaient  une  venue  plus  ou  moins  considé- 
rable d'eau  salée,  modiûant  ainsi  la  nature  des  dépôts  et  la  faune. 

Au  début  du  Sparnacien  il-  y  a  un  nouveau  retour  de  la  mer 
(marnes  inférieures  du  bord  du  plateau  de  Poursan),  puis  retrait 
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Sur  l'Aptten  et  l^Albien  des  environs  d'Autrans 

(Vercors  septentrional) 

PAR  T.  Paquier 


Ch.  Lbry,  à  qui  revient  le  très  grand  mérite  d'avoir  le  premier 
établi  des  '  divisions  précises  dans  la  série  stratigraphique  des 
chaînes  subalpines  du  Dauphiné,  avait  dès  i85a  fait  remarquer  que 
les  calcaires  gréseux  à  débris  désignés  dans  ses  publications  sous 
le  nom  de  lumacfielle  et  rapportés  par  lui  à  la  base  de  TAlbien 
reposaient  directement  sur  la  masse  supérieure  des  calcaires  urgo- 
niens  saufen  certains  points  privilégiés,  comme  le  Rimet,  où  entre 
ces  deux  niveaux  s'observaient  les  marnes  supérieures  à  Orbitolines. 
Pour  cet  auteur  ces  assises  supérieures  à  Orbitolines  auraient  eu 
à  l'origine  une  extension  notablement  plus  gi*ande  et  c'est  par  suite 
d'une  dénudation  presque  générale  quelles  lumachelles  reposaient 
ainsi  direclement  sur  la  masse  supérieure  de  TUrgonien  dont  la 
surface  terminale  lui  paraissait  avoir  été  antérieurement  «  dénudée 
et  usée.  » 

En  1900,  à  propos  de  Tcxtension  du  Gargasien  au  N.  du  Diois» 
j'ai^été^amené  à  examiner  les  diverses  hypothèses  relatives  à  la 
rareté  extr<^me  et  au  peu  d'étendue  des  affleurements  de  cet  âge 
dans  le  Vercors.  Après  en  avoir  discuté  les  arguments,  je  revenais 
à  l'opinion  de  Ch.  Lory  pour  admettre  avec  lui  ^ que  les  sédiments 
gargasiens  en  Vercors,  dans  la  Chartreuse  et  les  Bauges,  avaient  été 
'détruits  presque  partout  par  l'érosion  ayant  immédiatement  pré- 
cédé le  dépôt  de  la  lumachelle.  Quant  aux  conditions  dans  les- 
quelles s'était  effectuée  cette  ablation,  Ch.  Lory  n'avait  point  hésité 
à  admetti*e  au  préalable  une  émersion  totale  de  l'emplacement 
actuel  du  massif  de  la  Chartreuse  et  du  Vercors,  de  la  même  façon 
qu'il  invoquait  an  assèchement  complet  du  Diois  vers  la  fin  du 
Néocomien  pour  expliquer  l'absence  de  calcaires  urgoniens  dans 
cette  contrée. 

Aussi,  en  l'absence  de  preuves  formelles  d'émersion  telles  que 
des  perforations  de  lithophages  ou  même  la  présence  de  cordons 
de  galets  ou  de  sédiments  élastiques  grossiers,  pour  expliquer  la 
destruction  d'assises  peu  consistantes  comme  devait  l'être  le  Gar- 
gasien, m'étais-je  borné  en  1900  à  faire  seulement  appel  à  l'action 
d'une  érosion  sous-marine  réalisée  par  les  courants  de  fonds  accom- 
pagnant la  transgression  marquée  par  le  dépôt  de  la  lumachelle. 
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Depuis,  durant  Tété  190Q,  un  séjour  à  Autrans  m'a  fourni  Toccasion 
de  commencer  une  série  d'observations  sur  les  rapports  de  TUrgo- 
nicn  et  de  la  lumachelle  et  surtout  de  signaler  à  la  base  de  cette 
dei*nière  un  terme  stratigraphiquc  qui  avait  passé  complètement 
inaperçu  jusqu'ici,  je  veux  parler  des  argiles  bariolées  et  des  grès 
des  Planieux.  Ce  sont  donc  ces  divers  résultats  peu  à  peu  complétés 
dn^s  la  suite,  grâce  à  Tamélioration  des  conditions  d'observation, 
que  je  groupe  ici,  accompagnés  des  conséquences  qui  paraissent 
s'en  dégager. 

Lorsqu'on  se  rend  d' Autrans  au  Pas  du  Cumacle  '  en  s'élevant 
sur  les  pentes  du  flanc  est  de  Tanticlinal  du  Bec  de  l'Orient,  peu 
après  avoir  pénétré  dans  la  forêt,  on  rencontre  des  ailles  bario» 


QN.O. 

Crête  de  Cumacle 


E.S.E. 


anieux 


Vallée  d'Auirans 


Pi^.  I.  —  Coupe  au  Pas  du  Cumacle. 
C^,a ,  calcaires  urgoniens  inférieurs  ;  C^b ,  zone  a  Orbitolines   inférieure  ; 
G;,a  ,  calcaires  urgoniens  supérieurs  ;  C^b  »  niveau  marneux  à  Orbitolines  t 
C^,  argiles  bariolées  et  grès  à  Plicatules  et  Dlscoldces  ;  C^a  ,   calcaire  à 
Orbitolines;  L,  lumachelle. 

lées  lie-de-vin  ou  verd&tres  qui  à  première  vue  ne  rappellent  aucun 
des  termes  de  la  série  stratigraphiquc  du  Vercors.  Bien  que  d'une 
puissance  assez  considérable  aux  Planieux,  elles  s-amincissent  rapi- 
dement au  N.  comme  au  S.  pour  disparaître  à  quelques  centaines 
de  mètres  de  là.  Au  premier  examen,  on  reconnaît  qu'elles  sont 
comprises  entre  l'Urgonien  et  la  lumachelle  et  voici  la  succes- 
sion qu'on  peut  relever  en  descendant  du  Pas  du  Cumacle  vers 
Autrans  par  la  prairie  des  Planieux  (fig.  i). 
La  ligne  de  faite  est  constituée  par  les  calcaires  urgoniens  infé- 

.  I .  Le  passage  ainsi  désigné  se  trouve  sensiblement  sous  le  même  parai* 
lèle  que  l'Eglise  d* Autrans,  et  au  N.  de  celui  indiqué  à  tort  sous  ce  nom 
par  la  Carte  de  TEtat-Major. 
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Weurs  assez  puissants,  compacts  et  profondément  crevassés,  puis 
à  la  hauteur  de  la  portion  du  sentier  qui  court  horizontalement 
dans  le  bois  aflleurent  les  marnes  à  Orbitolines  inférieures  d'&ge 
barrémien  supérieur.  Elles  sont  très  bien  caractérisées  et  montrent 
ici  la  plupart  de  leurs  fossiles  caractéristiques,  j'y  ai  recueilli 
notamment  Toucasia  carinata  Math.,  MonopleuPa,  Enallasier 
oblongus  Brgt.,  Orbitolina  discoidea  A.  Gras,  O.  conoidea 
A.  Gras  et  un  Hydrozoaire  stromatoporoîde  inédit  assez  abondant. 

Elles  sont  recouvertes  par  le  niveau  supérieur  des  calcaires  urgo- 
niehs  se  présentant  ici  avec  une  épaisseur  tout  à  fait  inaccoutumée 
qui  n'est  pas  inférieure  à  80  m.  Le  sentier  qui  les  coupe  oblique- 
ment en  décrivant  un  grand  lacet  permet  de  reconnaître  vers  leur 
partie  supérieure  Texistence  d'un  banc  dans  lequel  se  rencontrent 
avec  une  certaine  abondance  des  sections  de  valves  de  Capriuinés; 
j  y  ai  recueilli  plusieurs  valves  supérieures  de  Caprina  Douçillei 
Paquier,  Prœcaprina  çarians  Paquier. 

Très  peu  au-dessus,  on  rencontre,  déterminant  une  dépression 
suivie  par  le  sentier,  une  intercalation  de  calcaii*es  marneux  à 
Orbitolines,  épaisse  de  moins  de  a  m.,  puis  les  calcaires  compacts 
reparaissent  encore  durant  quelques  mètres  et  l'on  se  trouve  pres- 
que immédiatement  sur  la  lumachelle,  bien  qu'une  mince  assise 
d'argiles  jaunâtres  à  Orbitolines  masquée  ici  par  un  éboulis  moins 
visible  à  droite  et  à  gauche  la  sépare  de  TUrgonien. 

En  se  déplaçant  de  quelques  centaines  de  mètres  vers  le  N.  on 
voit  au  pied  des  pentes  raides  et  médioci*ement  boisées  de  l'Urgo- 
nien  supérieur  une  sorte  de  large  palier  plus  ou  moins  maréca- 
geux, occupé  par  des  prairies  dites  des  Planieux,  établies  sur  les 
argiles  bariolées  que  j'ai  déjà  signalées  en  igoS  '. 

Leur  contact  avec  l'Urgonien  n'est  malheureusement  nulle  part 
observable  avec  toute  la  netteté  désirable,  néanmoins  comme  je 
n'ai  pu  reconnaître  en  aucun  point  d'indices  d'interi*uption  de  sédi- 
mentation (corrosion,  perforation),  je  suis  porté  à  croire  qu'ici, 
de  môme  qu'à  la  prairie  de  Gève,  la  sédimentation  n'offre  aucune 
discontinuité  entre  ces  deux  termes,  à  Finverse  de  ce  que  montre 
la  même  succession  au  Rimet.  A  quelques  mètres  de  la  paroi  cal- 
caire le  lit  des  ruisseaux  est  creusé  dans  des  argiles  lie-de-vin 
ocreuses  renfermant  des  nodules  de  pyrite  ;  en  un  point  le  sol  est 
jonché  de  débris  de  plaquettes  de  calcaires  marneux  à  Orbitolines 
rappelant  tout  à  fait  ceux  du  Rimet.  Au  début  j'ai  cru,  en  effet, 
qu'il  s'agissait  là  de  débris  d'une  assise  analogue  à  celle-ci,  rema- 
niés dans  les  argiles  rouges,  mais  dans  la  suite  les  progrès  de  la 

I.  CR.  des  Gollab.,  Feuille  Grenoble  1905.  B,  Se/v.  Carte  géol.  Fr,,  t.  XVI. 
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dcnudation  du  sol  m*ont  permis  de  reconnaître  que  les  fragments 
en  question  possédaient  tous  leurs  angles  vifs,  ce  qui  exclut  totale- 
ment pour  eux  la  possibilité  d*nn  remaniement.  D'ailleurs  en  sui- 
vant CCS  mêmes  couches  vers  le  S.  on  les  voit  passer  latéralement 
à  des  argiles  jaunâtres  à  Orbitolines.  Ces  plaquettes  ne  paraissent 
donc  être  autre  chose  que  les  débris  de  bancs  régulièrement  inter- 
calés à  la  base  des  argiles,  comme  cela  a  lieu  à  la  prairie  de  Gève. 
Outre  les  Orbitolines  dont  ils  sont  littéralement  péti*is,  on  remar- 
que aussi  à  leur  surface  de  rares  Operculines.  I^s  argiles  rouges 
de  ce  niveau  m*ont  fourni  : 

Plicatula  placunea  Lmk.  ;  trois  exemplaires  bien  caractérisés. 

Alectrj'onia  Milleti  d'Orb.  sp.  nombreux  exemplaires  de  taille 
moyenne  tout  à  fait  analogues  à  ceux  qu*a  figurés  Pictet  (Pal. 
Suisse,  Sainle-Croix,  pi.  cxciv). 

Terehratula  sella  Sow. 

Zeilleria  tamarinius  Sow.  sp. 

Rhjmchonella  Bertheloti  d*Ord.  Nombreux  exemplaires  tout  à 
fait  semblables  à  ceux  que  Ton  recueille  dans  les  mai*nes  à  Orbi- 
tolines des  Ravix. 

Actinometra  vagnasensis  P.  de  Loriol,  un  exemplaire. 

Cidaris  Barroisi^  Cotteau,  un  radiole.  Cette  espèce  n'était 
jusqu'ici  connue  que  de  l'Aptien  du  Cap  Prieto  (Oviedo). 

Slereocidaris  inalum  A.  Gras  sp.,  plusieurs  radioles. 

Peltastes  Archiaci  Cott.,  un  exemplaire  semblable  à  Tune  des 
formes  que  Ton  rencontre  à  La  Clape  (Aude). 

Pyrina  cj'lindrica  A.  Gras  sp.,  un  exemplaire  de  petite  taille. 

Brj'ozoaires,  Polypiers. 

Les  argiles  forment  le  substratum  de  la  prairie;  avec  les  pre- 
mières pentes  on  voit  afileurer  des  marnes  gréseuses  rougeàtrcs  et 
verdàtres  ;  outre  Alecirj'onia  Milleti^  assez  fréquente,  on  y  l'e- 
cueiile  : 

Plicatula  placunea  Lmk. 

Terebraiula  sella  Sow. 

Rhynchonella  Gibbsi  Sow. 

Rhynch.  Bertheloti  d'Orb. 

Actinometra  çagnasensis  P.  de  Lor.  Plusieurs  calices  très  bien 
conservés  et  ne  diflerant  guère  de  ceux  de  Laval-Sain t-Roman  (Gard) 
figurés  par  M.  de  Loriol,  que  par  leur  taille  un  peu  plus  faible. 

Cidaris  Barroisi  Cott.  :  un  radiole. 

Stereocidaris  maluni  A.  Gras  sp. 

I.  La  détermination  des  Echinides  et  les  remarques  les  accompagnant, 
sont  dues  à  M.  J.  Lambert,  à  qui  j  offre  ici  mes  plus  sincères  remerciements. 
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Rhabdocidaris  Cortazari  Cott.  De  même  que  la  précédente, 
cette  espèce  est  pour  la  première  fois  signalée  en  France.  Le  type 
provient  également  de  FAptien  du  Cap  Prieto, 

Discoides  decoratus  Desor.  Assez  fréquent. 

Bryozoaires^  Polypiers. 

Orbitolina  discoidea  A.  Gras. 

Quelques  mètres  d*ai^les  ocracées  séparent  ces  assises  de  marnes 
gréseuses  semblables  aux  précédentes  et  qui  renferment  outre  les 
Brachiopodes  et  Actinometra  çagnasensis ,  des  moules  internes 
assez  mal  conservés  à'Acanthoceras,  d'Hoplites  et  de  Lamelli- 
branches. Sur  l'un  de  ces  fragments,  M.  Kilian  a  cru  reconnaître  un 
Acanthoceras  du  groupe  de  A,  Stobiesckii  d*Orb,  et  les  Lamelli- 
branbhes  me  paraissent  devoir  être  rapportés  à  Fimbria  corru- 
gâta  Sow.  sp.,  et  Trigonia  sp.  En  continuant  à  s*élever  dans  la 
série  on  retrouve  des  argiles  bariolées  qui  m'ont  fourni  outre 
A,  Milleti,  un  exemplaire  d'une  Alecirj^onia  de  grande  taille  à  plis 
très  nombreux  et  qui  ne  saurait  être  distinguée  d*A.  carinata  Lmk. 
sp.  du  Cénomanien.  Ces  mêmes  argiles  tendent  à  s*ensabler  et  à  se 
charger  en  glauconie,  elles  deviennent  jaunâtres  et  grisâtres  sans 
cesser  d'être  marquées  de  mouchetures  rouges  et  après  une  brève 
interruption  on  arrive  à  la  luinachelle.  L'épaisseur  de  l'ensemble 
de  ce  complexe  argilo-sableux  mesurée  à  partir  de  TUrgonien  ne 
doit  pas  être  inférieur  à  une  centaine  de  mètres. 

Les  calcaires  gréseux  à  débris  assez  improprement  désignés 
sous  le  nom  de  lumachelle  se  présentent  alors  avec  leur  apparence 
habituelle  et  se  divisent  en  bancs  d'une  dizaine  de  centimètres 
d'épaisseur.  Bien  qu'à  l'œil  nu  leur  aspect  difiere  peu  selon  la 
provenance,  l'examen  microscopique  montre  néanmoins  que  la 
nature  des  organismes  aux  dépens  desquels  ils  sont  constitués  est 
sujette  à  de  très  notables  variations  suivant  les  lieux.  C'est  ainsi 
qu'à  Rochepleine  près  Saint-Egrève,  les  débris  d'Echinodermes 
tiennent  de  beaucoup  la  plus  large  place,  on  y  reconnaît  des 
fragments  de  radioles  et  de  plaques  roulées,  associées  à  des  débris 
de  Brachiopodes  et  de  Bryozoaires.  Ici,  au  contraire,  ce  sont  les 
Orbitolines  qui  dominent  à  l'état  de  débris,  accompagnées  de 
Miliolidés  et  de  quelques  restes  d'Echinodermes.  Ces  aâsises  beau- 
coup plus  redressées  que  les  précédentes  affleurent  à  l'entrée  du 
bois,  et  comme  rien  dans  la  topographie  ne  fait  supposer  que  les 
calcaires  à  silex  du  Sénonien  soient  représentés  en  ce  point,  il  est 
probable  qu'ici,  aux  lumachelles  succède  directement  la  mollasse 
miocène  qui,  abstraction  faite  des  dépôts  fluvio-glaciaires,  constitue 
le  fond  de  la  vallée  synclinale  d'Autrans. 

la  Janvier  1907.  —  T.  VI.  Bull.  Soc.  Géol.  de  Fp.  —  3o. 
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.  Telle  est  la  coupe  qu*on  peut  relever  entre  la  crête  du  Cumacle 
et  Autrans. 

Comme  on  Ta  vu  les  calcaires  urgonicns  supérieurs  atteignent 
une  épaisseur  d'envii'on  loo  mètres,  ce  qui  est  tout  à  fait  e;cccp- 
tionnel  ;  en  outre,  la  partie  inférieure  renferme  deux  niveaux  dont 
je  ne  connaissais  jusqu'ici  Texistence  qu'au  Bimet.  Ce  sont  d'abord 
les  bancs  calcaires  à  Caprina  DouMlei  et  ensuite  la  mince  assise 
à  Orbitolines,  intercalée  dans  TUrgonien  supérieur. 
.  M.  Cb.  Jacob  '  a  fait  remarquer  que  telle  est  la  position  de 
l'assise  de  même  nature  qui,  au  Fas,  renferme  en  abondance 
Matheronia  Virginia;  ;  c*est,  à  mon  avis,  une  situation  tout  à  fait 
analogue  que  doit  occuper  le  banc  grumeleux  à  Orbitolines  du 
liimet,  gisement  du  type  même  de  cette  espèce. 

Il  en  résulte  donc  qu  aux  Planieux,  l'Urgonicn  supérieur  offre 
une  puissance  tout  à  fait  inaccoutumée  due  à  ce  que,  comme  dans 
ces  deux  localités  privilégiées,  son  sommet  a  été  épargné  par  les 
ablations  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin. 

Toutefois  la  particularité  la  plus  remarquable  de  la  coupe  qui 
nous  occupe  est  la  présence  des  ai^iles  bariolées  et  des  grès  des 
Planieux.  Les  fossiles  s'y  présentent  à  deux  niveaux  :  Tinférieur 
ne  renfermant  guère  que  des  espèces  déjà  signalées  au  Rimct,  le 
supérieur  surtout  caractérisé  par  l'abondance  de  Discoïdes  déco- 
ratuSf  Aciinomeira  çagnasensis.  Le  premier  de  ces  types  est 
comme  on  sait  particulièrement  abondant  dans  les  assises  gré- 
seuses ou  calcaires  qui,  dans  TArdèche  et  le  Gard,  surmontent 
les  marnes  aptiennes. 

L'âge  des  assises  à  Discoides  décor aiiis  de  la  rive  gauche  du 
Rhône  a  été  Tobjet  de  nombreuses  controverses.  Ëmilicn  Dumas 
les  avait  rapportées  à  TAlbien,  depuis  on  les  a  à  plusieurs  reprises 
rattachées  à  TAptien;  la  succession  des  Planieux  semble,  en  eU'et, 
pleinement  justifier  cette  dernière  attribution.  Actinomeira  çagna- 
sensis n'avait  été  jusqu'à  ce  jour  signalée  qu'à  Laval-Saint-Roman 
(Gard)  ;  considérée  à  tort  comme  jurassique,  nous  savons  mainte- 
nant grâce  à  M.  Ed.  Pellat'  qu'elle  se  rencontre  eu  réalité  dans 
TAptien  inférieur  avec  Plivaiula  placunea  Lmk.,  Rhynchonella 
laia  Sow.  et  Terebratula  sella  Sow. 

Comme  Tàge  aptien  de  cet  ensemble  ne  saurait  être  mis  en 
doute  on  est  ainsi  conduit  à  le  paralléliser  avec  les  marnes  à  Orbi- 
tolines du  Rimet  dont  elles  ne  seraient  qu*une  modiûcation  latérale, 

I .  Sur  les  couches  supérieures  à  Orbitolines  des  Montagnes  de  Rencnrel 
et  du  Vercors.  U.S.G.F.  (4),  V.  1905,  p.  680. 
a    D.S.G.h.,  (4),  V,  1905,  p.  564. 
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et  cette  assimilation  se  trouve  confirmée  par  la  présence  du  faciès 
calcaréo-marneux  à  Orbitolines  à  la  base  même  de  ce  niveau  que 
Ton  pourra  désormais  désigner  sôus  le  nom  à! argiles  bariolées  à 
Plicatules  et  à  Discoïdées. 

Le  caractère  plutôt  gargasien  de  leur  faune  ne  m'avait  jamais 
paru  douteux  et  si  en  1904  '  je  les  avais  rapportées  sous  réserçes 
(failleurSy  à  l'extrême  base  de  TAlbien,  cela  tient  uniquement  à  ce 
que,  à  cette  époque,  telle  était  la  position  stratigraphique  que  Ton 
tendait  à  assigner  aux  couches  à  Discoides  decoratus  de  la  rive 
droite  du  Rhône. 

Bien  que  peu  distantes  du  Rimet,  les  argiles  et  les  grès  des  Pla- 
niéux  en  dillërent  considérablement  au  point  de  vue  du  faciès,  et 
ces  divergences  notables  attestent  la  diversité  des  conditions  de 
sédimentation  à  cette  époque. 

En  particulier  Tétat  d'oxydation  des  composés  du  fer  et  l'abon- 
dance des  débris  élastiques  et  la  fréquence  des  Huîtres  semblent 
indiquer  une  profondeur  moindre  à  Autrans  qu'au  Rimet. 

Les  lumachelles  n'oflrant  aucun  fossile  nettement  déterminable, 
rien  ici  ne  permettrait  de  leur  assigner  un  âge  précis.  On  sait  qu'après 
avoir  été  rapportées  par  Ch.  Lory  à  TAlbien  inférieur,  M.  Ch. 
Jacob  les  a  daiïs  la  suite  parallélisées  avec  le  niveau  phosphaté 
exploité  à  Clansayes  (Drôme).  Ce  dernier  horizon  caractérisé  par 
Parahoplites  Nolani  Sevses,  Douçilleiceras  Bigoureti  Sevî^^s,  et 
D.  nodosocostaiwn  d'Orb.,  avait  été  rattaché  presque  unanime- 
ment à  TAlbien,  bien  que  M.  H.  Douvillé  se  basant  sur  la  persis- 
tance de  formes  à  afiinités  aptiennes  ait  souvent  insisté  sur  le 
caractère  ancien  de  cette  faune.  Ces  conclusions  ont  été  reprises 
et  développées  à  l'aide  d'arguments  nouveaux  par  M.  Jacob  '  qui 
est  arrivé  à  considérer  le  niveau  de  Clansayes  comme  intermé- 
diaire entre  la  zone  à  Parahoplites  furcatus  Sow.  sp.  de  TAptien 
et  celle  à  Douçilleiceras  mamillatum  Schl.  sp.  de  TAlbien,  toute- 
fois sans  nous  avoir  fait  savoir  jusqu'à  ce  jour  en  faveur  duquel  de 
ces  deux  étages  penchait  la  balance. 

Malgré  leur  épaisseur  assez  considérable  les  argiles  bariolées 
des  Pianieux  sont  très  localisées.  Vers  le  S.,  elles  se  réduisent  rapi- 
dement à  quelques  mètres  d'argiles  jaunâtres  mouchetées  de  rouge 
représentant  seulement  la  base  de  l'ensemble  et  renfermant  des 
Orbitolines  et  des  Plicatules.  On  peut  les  reconnaître  sous  cette 
forme  pendant  plus  d'un  kilomètre,  mais  sur  le  chemin  du  Pas  de 
Pertuzoh  il  n'en  existe  plus  la  moindre  trace  et   la  lumachelle 

I    CR.  des  Collab.,  Bull.  Carte  géol.  Fr.,  t.  XVI,  1904. 
a.  B.S.  G.  F. y  (4),  rv,  1900,  p.  564. 
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repose  directement  sur  TUrgonien  supérieur.  Vers  le  N.  leur  dis- 
parition est  plus  brusque  encore,  il  sufiit  de  progresser  de  3oo 
mètres  dans  cette  direction  pour. les  voir  s^amincir  rapidement  et 
finalement  faire  totalement  défaut,  ce  sont  alors  les  lumachelles 
qui  recouvrent  directement  TUrgonien.  Toutefois  entre  Autrans 
et  le  Pas  de  la  Clé  à  la  prairie  de  Gève  (ûg.  a),  on  voit  réappa- 
raître ce  même  horizon  gargasien  dans  des  conditions  d*observa- 
tion  assez  favorables,  grâce  à  Texistcnce  de  petites  tranchées  ou- 
vertes dans  le  but  d*accroiti*e  le  débit  des  sources  qui  en  jaillissent. 
-  En  descendant  du  Pas  de  la  Clé,  ouvert  comme  on  sait  dans  la 
crête  urgonienne  de  la  terminaison  septentrionale  du  Vercors,  vers 
la  prairie  de  Gève  et  Autrans,  on  chemine  pendant  longtemps 
sur  rUrgonien  inférieur  extrêmement  puissant  et  constitué  par 


S.  N. 

,ranB 
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Fig.  a.  —  Conpe  à  la  prairie  de  Gève.  —  Même  légende  que  Ûg.  i  ;  C^-S 
sables  glauconieux  et  niveau  phosphaté  ;  C*,  calcaires  a  silex  et  grès  cam- 
paniens. 

des  calcaires  à  Rudistes  où,  par  places,  les  Agria  abondent.  La 
zone  inférieure  à  Orbitolines  représentée  par  des  calcaires  mar- 
neux bleuâtres  est  assez  mince  et  peu  apparente,  on  y  rencontre 
en  abondance  un  Stromatoporolde  différent  de  celui  du  Gumacle. 

Au-dessus  se  montre  TUrgonien  supérieur  d'une  puissance  rela- 
tivement faible  et  développé  sous  un  faciès  assez  insolite,  puisque, 
au  moins  sur  le  chemin,  il  ne  présente  pas  un  seul  Rudiste.  Ce 
sont  des  calcaires  oolithiques  et  à  débris  qui  le  constituent  tout 
entier. 

La  forêt  cesse  avec  ce  dernier  banc  et  la  prairie  masque  les 
assises  qui  le  surmontent  immédiatement.  Toutefois,  dans  les 
scialets  du  voisinage,  on  peut  s'assurer  que  la  surface  du  dernier 
banc  de  TUi^onien  n'est  ni  perforée  ni  même  corrodée,  mais 
qu'elle  est  recouverte  par  une  argile  marneuse  bleuâtre  devenue 
jaunâtre  par  altération,  avec  des  Orbitolines,  et  renfermant  déjà 
de  minces  plaquettes  calcaires  pétries  de  ces  Foraminifères.  Ces 
argiles  marneuses  bleues  se  retrouvent  à  quelques  dizaines  de 
mètres  de  là,  à  la  fontaine  dite  du  Rafour,  où,  à  la  faveur  d'une 
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tranchée,  on  peut  remarquer  leur  analogie  avec  les  marnes 
aptiennes.  En  ce  point  il  s*intercale  dans  leur  masse  un  banc  de 
calcaire  oolithique  de  60  centimètres  d'épaisseur  littéralement 
pétri  d'Orbitolines  ',  mais  c'est  là  un  fait  purement  local,  car  il 
suffit  de  s'écarter  légèrement  vers  TE.  ou  TO,  pour  le  voir  s*amincir 
et  finir  en  biseau. 

Au-dessus  viennent  des  marnes  jaunâtres  ou  verdâtres  avec  de 
minces  lits  gréseux  et  après  une  interruption  de  quelques  mètres 
on  trouve  à  la  Fontaine  du  Rat  une  marne  lie-de-vin,  avec  nodules 
plus  durs,  le  tout  identique  aux  assises  des  Planieux,  mais  au  lieu 
de  présenter  comme  dans  cette  localité  une  épaisiseur  considérable, 
ce  dernier  niveau  est  bientôt  recouvert  par  la  lumachelle  assez 
puissante  ici  et  déterminant  une  légère  saillie. 

Elle  est  surmontée  par  des  sables  glauconieux  à  concrétions 
ferrugineuses,  c'est  le  niveau  albien,  signalé  plus  loin  sur  la  route 
de  Naves  et  à  l'entrée  de  la  forêt  on  observe  des  calcaires  blan- 
châtres en  bancs  minces  du  Campanien. 

Gomme  on  vient  de  le  voir,  l'Urgonien  supérieur  présente  un 
faciès  tout  à  fait  spécial,  bien  différent  de  celui  qu'on  lui  retrouve 
à  quelques  kilomètres  de  là.  Relativement  mince,  il  est  constitué 
exclusivement  par  des  calcaires  à  débris  ;  on  n'y  retrouve  plus  le 
banc  à  Caprininés  du  Rimet  et  du  Gumacle,  et  les  Rudistes  sont 
ici  totalement  absents.  Mais  ici  la  surface  supérieure  de  ces  der- 
niers bancs  est  suffisamment -accessible  aux  investigations  pour 
que  l'on  puisse  s'assurer  de  l'absence  de  toute  trace  de  corro- 
sion ou  de  perforation.  De  môme  la  présence  de  plaquettes  puis 
d'un  banc  massif  à  Orbitolines  dans  les  marnes  bleuâtres  montre 
avec  la  dernière  netteté  qu'il  s'agit  là  d'une  intercalation  ayant 
tous  les  caractères  d'un  simple  épisode. 

Enfin  la  minceur  des  assises  lie-de-vin  si  puissantes  aux  Pla- 
nieux  témoigne  d'une  ablation  plus  considérable  ici. 

Comme  je  l'ai  indiqué  plus  haut,  à  quelque  distance  des  Planieux 
les  argiles  bariolées  à  Piicatules  et  Discoidées  font  défaut  et  les 
lumachelles  reposent  directement  sur  l'Urgonien  supérieur  ;  toute- 
fois, la  surface  de  contact  de  ces  deux  niveaux  mérite  d'être 
examinée  de  près  (fig.  3). 

En  suivant  vers  le  N.  le  fianc  de  l'anticlinal  du  Bec  de  TOrient 

I .  La  plupart  de  ces  fossiles  y  sont  tous  roulés  et  usés  ou  même  brisés 
et  leurs  débris  constituent  le  centre  des  oolithes.  Il  semble  donc  qu'à  Tin- 
versé  du  Rimet  et  même  des  Planieux,  ces  Foraminifères  aient  subi  un 
transport  ou  tout  an  moins  un  remaniement  sur  place,  indice  des  change- 
ments de  régime  qui  s'effectuaient ^dans  le  voisinage. 
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on  peut  relever  à  deux  kilomètres  et  demi  de  là,  sur  le  sentier  de  la 
Fontaine  Renard  au  Pas  de  Montbran,  une  coupe  très  instructive* 
La  ligne  de  faîte  dans  laquelle  est  ouvert  le  passage  en  question 
est  formée  par  des  calcaires  urgoniens  blanchâtres  très  durs 
auxquels  succèdent  des  calcaires  à  débris  bien  lités  puis  un  banc 
plus  dur  pétri  de  tubes  d^Annélide^  et  qui  se  poursuit  jusque 
vers  Naves.  Au-dessus  se  montrent  des  calcaires  très  marneux 
bleufttres  dont  Tensemble  peut  atteindre  35  m.  d'épaisseur.  Leur 
base  montre  quelques  bancs  à  débris  qui  disparaissent  bientôt  ; 
les  fossiles  y  sont  rares  et  mal  conservés,  néanmoins  on  peut  y 
recueillir  un  certain  nombre  de  Lamellibranches  plus  ou  moins 
écrasés.   Enfin  le  faciès  urgonien  reparaît  avec  des  calcaires  à 


QIM.O.  E.S.E. 

Crête  de  Montbran 


Fontaine  Renard 


Fig.  3.  —  Coupe   à  la   Fontaine  Renard.  —  Même  légende  que  fig.  i  et  2  ; 

C^j,  ^,  calcaires  marneux  intercalés  dans  C...  «. 


Rudistes  et  40  m.  plus  haut  dans  la  succession  on  reconnaît  la 
zone  inférieure  à  Orbitolincs. 

Ces  calcaires  bleuâtres  marneux  à  Lamellibranches  dont  j*avais 
signalé  Tan  dernier  la  terminaison  près  de  Naves'  indiquent, 
comme  on  le  voit,  une  récurrence  assez  inattendue  du  faciès 
vaseux  dans  les  assises  zoogènes  du  Barrémien  supérieur. 

La  zone  inférieure  à  Orbitolincs  est  ici  représentée  par  i3  m.  envi- 
ron de  calcaires  marneux  bleuâtres  ou  rougeâtres  dans  lesquelles 
j'ai  recueilli,  outre  la  faune  habituelle':  Toucasia  carlnata  Math. 
Matheronia  affinis  M  ath.  ,  deux  formes,  Toucasia  carinata  var.  com- 
pressa Paquieu,  et  Matheronia  Virginiœ  A.  Gras  sp.  qui  n'avaient 
été,  jusqu  a  ce  jour,  signalées  qu'à  un  niveau  plus  élevé.  Les  cal- 
caires urgoniens  supérieui^  ont  ici  une  vingtaine  de  mètres  d'épais- 

I.  CR.  des  Collab.,  p.  181,  Bull,  Serv,  Carie  géol.  Fr,,  t.  XVI. 
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seur  et  sont  directement  recauverts  par  les  lumachelles.  Le  contact 
de  ces  deux  termes  est  très  aisément  observable  à  l'entrée  du  bois  ; 
on  y  voit  avec  la  «lernière  netteté  la  surface  supérieui'e  de  TUrgo- 
nien  durcie,  corrodée,  criblée  de  perforations  dues  à  des  Mollusques 
lithophages  et  comblées  par  les  lumachelles  qui  occupent  le  bas  des 
pentes  du  vallon  avec  une  puissance  d'environ  ao  m.  Elles  sont 
surmontées  par  des  argiles  très  sableuses  jaunâtres  ou  glauco- 
nieuses,  accompagnées  de  grès  tendres,  et- d'où  sort  la  Fontaine 
Renard.  Ce  niveau  qui  ici  n'est  pas  fossilifère,  constitue  le  fond  du 
petit  vallon  et  les  calcaires  blancs  campanietis  accompagnés  en  ce 
point  de  leur  cortège  de  bancs  à  galets  de  quartz  et  de  grès  grossiers 
les  recouvrent  directement. 

Cette  surface  terminale  de  TUrgonien  se  présente  d'ailleurs  en 
d'autres  points  sur  la  route  de  Naves  toujours  avec  les  mêmes 
caractères  et  surtout  avec  les  mêmes  perforations.  Les  sables  argi- 
leux et  glauconieux  nettement  observables  dans  la  tranchée  de  la 
route  montrent  alors  un  cordon  phosphaté  à  fossiles  roulés,  carac- 
téristique du  Gault  proprement  dit  dans  cette  contrée. 

Le  point  le  plus  intéressant  de  cette  succession  est  la  présence 
de  ces  perforations  de  lithophages  dans  la  surface  terminale  de 
rUrgonien.  Pareille  constatation  n'avait  jamais  été  faite  avant  1905, 
c'était  alors  la  première  fois  que  Ton  signalait  ainsi  d'une  façon 
indubitable  les  traces  d'un  rivage  antérieur  au  dépôt  des  luma- 
chelles. 

Depuis,  les  recherches  de  M.  Ch.  Jacob  ont  mis  en  lumière  la 
présence  de  traces  non  équivoques  d*émersion  entre  l'Urgonien 
supérieur  et  les  marnes  du  Rimet  '.  Toutefois  cette  nouvelle  dis- 
continuité de  sédimentatio^  fort  intéressante,  d'ailleurs  ne  paraît 
point  offrir  les  mêmes  caractères  de  généralité  que  celle  dont  nous 
nous  occupons.  En  effet,  dans  les  points  même  où  son  existence  a 
été  constatée,  l'ablation  qui  en  est  résultée  pour  les  calcaires  urgo- 
niens  sous  jacents,  semble  avoir  été  minime  puisque  ce  sont  préci- 
sément ces  mêmes  localités  comme  le  Rimet  qui  ont  conservé  les 
assises  terminales  à  Caprininés  et  Matheronia  Virginiœ,  L'érosion 
qui  a  précédé  le  dépôt  des  lumachelles  a  été  par  contre  beaucoup 
plus  considérable  puisque  l'Urgonien  supérieur  qui  a  toujours 
perdu  ses  derniers  termes  est  réduit  en  général  à  une  trentaine  de 
mètres  et  parfois  même  en  certains  points  comme  aux  Ecouges, 
par  exemple,  à  moins  encore. 

I.  Sur  les  coaches  supérieures  à  Orbitolines  des  montagnes  de  Rencurel 
eldu  Vercors.  B,  S.  G.  F.,  (4),  V.  1906,  p.  686.  —  Voir  aussi  V.  Paquirr,  ibid., 
i5  janvier  1906. 
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Cette  brève  étude  montre  que  pendant  le  Gai^asien  il  s^est 
déposé  au  moins  sur  l'emplacement  du  Vercors  septentrional 
actuel  et  vraisemblablement  sur  celui  dune  notable  partie  de  ce 
territoire  un  complexe  argilo-marneux,  ce  sont  les  argiles  bario- 
lées à  Plicatules  et  Discoîdées.  Sur  la  bordure  occidentale,  au  voisi- 
nage du  Massif  Central,  après  une  très  brève  éraersion  s'établis- 
sait au  contraire  le  faciès  à  Orbitolines  dont  un  témoin  est  venu 
s'intercaler  à  la  base  des  ailles.  Puis,  postérieurement  au  dépôt 
du  Gargasieu  il  s'est  produit  sur  ces  mêmes  lieux  un  système  de 
dislocations  très  peu  accentuées  sans  doute,  mais  suffisantes  néan- 
moins pour  différencier  d'une  part  les  dépressions  dans  lesquelles 
la  .sédimentation  se  montre  ininterrompue  entre  les  marnes  à 
Orbitolines  et  les  lumachelles  et  aussi  pour  amener  jusqu'à 
Témersion  les  calcaires  urgoniens.  Mais  un  mouvement  positif 
s'oppose  alors  à  cette  manifeste  régression  et  la  mer  des  luma- 
chelles revient  transgressivement  sur  les  surfaces  qui  sont  alors 
érodées  et  recouvertes. 

La  trituration  des  débris  d'organismes  qui  constituent  ces  assises 
sableuses  met  en  lumière  l'importance  du  rôle  des  courants  de 
surface  à  ce  moment  et  l'on  assiste  ainsi  au  prélude  des  grands 
mouvements  positifs  des  mers  qui,  durant  l'Aturien  notamment, 
en  reprenant  périodiquement  possession  de  cette  contrée,  mon- 
^  trent  combien  peu  stable  était  devenu  le  régime  du  géosynclinal 
subalpin  au  voisinage  du  Massif  Central. 

Ce  n'est  pas  d'ailleurs  au  Vercors  et  à  la  Chartreuse  qu'il  faut 
limiter  l'étendue  de  cette  oscillation  de  la  mer  crétacée,  xm  en 
retrouve  des  traces  non  équivoques  jdans  la  Montagne  de  Lure 
(M.  Kilian)  et  sur  la  bordure  orientale  du  Massif  Central.  Ainsi, 
sur  le  pourtour  de  la  dépendance  du  géosynclinal  subalpin  dont 
j'ai  mis  en  lumière  l'existence  en  igoo  sous  le  nom  àe  fosse  cocon- 
tienne,  la  zone  de  Clansayes  correspondrait  à  une  phase  positive 
de  l'extension  des  mers,  et  ce  caractère  nettement  transgressif 
sera  dans  la  suite  l'un  des  arguments  qui  devront  être  pris  en 
sérieuse  considération  dans  l'attribution  définitive  de  cette  divi- 
sion à  l'un  des  deux  étages  aptien  ou  albien. 


M.  V.  Paquier  donne  quelques  détails  sur  un  Stromatoporoïde 
urgonien,  dont  il  présente  des  microphotographies. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  A.  BOISTEL,  PRESIDENT 

Le  Président  annonce  le  décès  du  D^  Ulderico  Botti,  survena  le 
a5  juin,  à  Reg^io  di  Calabria  (Italie)  ;  M.  Botti  était  notre  confrère 
depuis  bientôt  3o  années.  La  Société  a  appris  avec  regret  la  mort 
subite  de  M.  J.  A.  Babinet,  ingénieur  en  chef  des  Ponts-et- 
Chaussées,  qui  assistait  régulièi*emént  à  nos  séances  depuis  1900. 

Cinq  nouvelles  présentations  sont  annoncées. 

M.  Paul  Combes  fils  offre  le  tiré  à  part  d*une  note  «  Sur 
Textension  de  Tinvasion  marine  du  Spamacien  supérieur  aux 
environs  de  Paris  1  (C.  R.  Ac.  Se,  Paris,  a5  juin  1906);  ce  travail 
confirme  le  maintien,  comme  terme  stratigraphique  séparé,  de 
Tétage  spamacien.  Il  présente  également  de  la  part  de  son  père  : 
«  Bryozoaires  vivants  et  fossiles  »  (Cosmos,  3o  juin  1906)  et  <x  La 
faune  de  TAustralie  et  le  peuplement  du  globe  »{Id,f  aa  sept.  1906). 

M.  A.  Guébhard  fait  hommage  du  t.  II  des  Préalpes  maritimes 
(Paléontologie,  Stratigraphie),  recueil  de  près  de  3oo  pages 
avec  28  planches,  où  se  trouvent  réunies,  sous  leurs  couvertures- 
spéciales,  les  monographies  publiées  par  divers  auteurs  à  Tocca- 
sion  de  la  Réunion  extraordinaire  de  1902  et  d*autres  parues  ulté- 
rieurement dans  les  Annales  de  la  Société  des  Lettres,  Sciences  et 
Arts  des  Alpes-Maritimes,  notamment  un  important  mémoire  de 
M.  J.  Lambert,  sur  les  Echinides  de  la  Molasse  de  Vencê,  avec 
10  planches. 

M.  A.  Guébhard  dépose  en  même  temps  sur  le  bureau  une 
circulaire  illustrée,  rédigée  au  nom  de  la  Commission  d'étude  des 
Enceintes  préhistoriques  de  la  Société  préhistorique  de  France, 
pour  solliciter  la  collaboration  de  tous  les  savants  à  l'œuvre  de 
Tinventaire  français  des  vestiges  de  fortifications  antiques  où  se 
révèle  la  première  activité  sociale  du  groupement  de  Thomme  en 
collectivités.  Les  géologues .  seraient  paHiculièrement  qualifiés 
pour  rendre  à  ce  sujet  des  services  émérites,  en  prenant  seulement 
la  peine  de  noter  sur  la  carte,  au  cours  de  leurs  explorations, 
et  de  signaler  ensuite  à  la  Commission  les  emplacements  de  ces 
monuments,  qu  ils  sont  fatalement  appelés  à  remarquer  sur  les 
positions  naturellement  fortes  qu'ils  occupent  presque  toujoura. 
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M.  Lambert  adresse  un  tiré  à  part  de  son  «  Etude  sur  les  Echi- 
nides  de  la  Molasse  de  Vence  »  : 

11  tient  à  adresser  encore  une  fois  ses  remerciements  à  M.  le  Doclf  ur 
A.  Guébhard,  dont  les  recherches  ont  rendu  ce  travail  possible,  tandis 
qae  sa  générosité  en  assurait  la  large  poblication. 

On  savait  depuis  longtemps  que  Ton  trouvait  des  Oursins  à  Vence, 
mais  Tou  était  loin  de  soupçonner  la  richesse  de  cette  faune  (ag  espèces), 
dont  rintérêt  se  concentre  d'ailleurs  sur  les  Clypéastres.  M.  Lambert  a 
cherché  à  jeter  un  peu  de  lumière  sur  leur  étude  ;  il  a  eu  aussi  à  s'occu- 
per des  subdivisions  à  établir  parmi  les  Echinolampas. 

Mais  il  tient  à  attirer  particulièrement  Tattention  sur  l'appjicatioa  à 
la  paléontologie  des  procédés  rndiographiques.  M.  Pierre  Goby  a  montré 
en  effet  que,  dans  certaines  conditions  de  fossilisation,  il  était  possible 
d'obtenir  d'excellentes  radiographies  de  Clypéastres.  On  comprend 
tout  l'intérêt  de  cette  découverte  pour  Tétude  d'Oursins  dont  les  carac- 
tères internes  si  variés  et  si  complexes  l'emportent  beaucoup  en  valeur 
sur  ceux  de  la  surface,  au  point  de  vue  de  la  détermination  précise  des 
espèces. 

M.  A.  de  Lapparent  oITre  la  sixième  édition  de  son  «  Abrégé  de 

géologie  ». 

Des  changements  importants  ont  été  introduits  dans  celle  nouvelle 
édition.  En  outre  de  quelques  additions  faites  au  chapitre  des  volcans 
et  des  tremblements  de  terre,  on  a  remanié  et  sensiblement  augmenté 
ce  qui  concerne  les  roches  d'origine  éruptive.  La  parlie  relative  aux 
phénomènes  orogéniques  a  été  l'objet  d'une  refoule  complète,  nécessitée 
par  les  nouvelles  conceptions  qu'ont  fait  prévaloir  récemment  les  géolo- 
gues alpins. 

M.  H.  Gossmann  dépose  sur  le  bureau  un  tiré  à  part  intitulé  : 
«  Description  de  quelques  Pélécypodes  jurassiques  de  France  » 
{CR,  AFAS.,  Cherbourg,  igoô). 

M .  Stanislas  Meunier  offre  la  livraison  de  la  Reçue  des  Deux- 
Mondes  parue  le  i5  octobre  et  dans  laquelle  il  a  inséré  une  Etude 
sur  «  les  travaux  du  Métropolitain  et  l'Histoire  géologique  de- 
Paris  ». 

C'est  un  résumé  des  principales  constatations,  faites  au  cours  de 
l'établissement  des  lignes  souterraines,  dont  la  Société  a  été  plusieurs 
fois  entretenue,  et  on  n'a  pas  manqué  d'y  rendre  hommage  au  zèle 
jamais  lassé  et  à  la  science  si  sûre  de  notre  distingue  confrère, 
M.  Aug.  Dollot.  Si  l'auteur  prend  la  liberté  de  signaler  cette  publication, 
c'est  que  les  témoignages  d'intérêt  qu'il  a  reçus  de  nombreux  lecteurs 
de  la  plus  importante  de  nos  revues  non  scientifiques,  sont  la  preuve 
de  l'accueil  de  plus  en  plus  empressé  que  le  grand  public  réserve 
maintenant  à  la  Géologie.  Cette  disposition  des  esprits  ne  peut  qu'être 
profitable  à  la  science  ;  il  est  bon  de  la  constater. 
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M.  Albert  Gaudry,  en  présentant  un  ouvrage  à  la  Société^  s*ex- 
priine  ainsi  : 

a  J'ai  rhonncur  d'offrir  à  la  Société  géologique  un  mémoire,  inséré 
dans  les  Annales  de  Paléontologie,  il  a  pour  titre  :  <x  Fossiles  de  Pata-^ 
gonie,  Elude  sur  une  portion  du  monde  antarclique  ». 

c(  Les  elTorts  d'habiles  et  courageux  explorateurs  onl  eu  pour  résultat 
de  nous  donner  des  notions  sur  les  habitants  des  mers  antarctiques 
et  sur  des  portions  de  rivages.  Mais  nous  ne  savions  rien  encore  sur 
les  êtres  terrestres  du  continent  antarclique.  La  Patagonie  sans  doute 
va  nous  en  apprendre  quelque  chose,  car  l'histoire  des  créatures  géantes 
et  variées  qui  l'ont  habitée  est  inexpliquable  si  on  ne  suppose  pas  que 
cette  contrée  aujourd'hui  très  étroite,  froide  et  pauvre,  a  été  une  portion 
d'un  monde  antarclique  d'une  vaste  étendue,  avec  une  température 
douce  et  une  riche  végétation.  Pyrotherium,  Astrapotherium,  Colpodon, 
Nesodon,  Homalodontherium^  Palœopeltis  ont  exigé  de  grands  domaines. 

a  Ces  créatures  du  monde  antarctique  sont  étranges.  Toutes  sans 
exception,  sauf  celles  de  l'ancienne  époque  deCasamayor,  appartiennent 
à  des  genres  incontestablement  distincts  de  ceux  de  notre  hémisphère. 
Les  ordres  ne  sont  plus  les  mêmes  et  la  marche  de  l'évolution  a  été 
différente.  Tandis  que  nos  Mammifères  miocènes  marquent  un  immense 
progrès  sur  ceux  des  temps  éocènes,  en  Patagonie,  les  Mammifères 
miocènes  ne  marquent  aucun  progrès,  il  y  a  eu  arrêt  de  développement. 
Pourquoi  la  vie  s'est-elle  avancée  à  travers  les  Ages,  dans  notre  hémis- 
phère,  toujours  plus  grandiose,  toujours  plus  diversifiée,  toujours  plus 
active,  et  pourquoi  dans  l'hémisphère  austral  la  vie  a-t-elle  cessé  de  se 
manifester  sous  des  formes  de  plus  en  plus  belles  ?  il  y  a  là  un  problème 
digne  d'intéresser  ceux  qui  tftchent  de  comprendre  l'histoire  du  monde. 
Je  le  livre  à  nos  savants  confrères  de  la  Société  géologique  ». 

M.  Paul  Lemoine  dépose  sur  le  bureau,  de  la  part  de  M.  Louis 
Gentil  et  de  la  .sienne,  une  brochure  '  où  sont  décrits  et  figurés  les 
fossiles  des  calcaires  du  Djebel  Hadid. 

MM.  Lemoine  et  Gentil  avaient  considéré  ces  calcaires  comme  juras- 
tiques  alors  que  M.  Brives  les  tenait  pour  crétacés.  Après  la. publica- 
tion de  ces  documents  paléontologîques,  il  n'y  aura  plus,  sur  ce  point 
du  moins,  de  discussion  possible. 

M.  Paul  Lemoine  présente  les  observations  suivantes  : 
Le  dernier  fascicule  distribué  du  Bulletin  contient  une  note  de 
MM.  Brives  et  J3raly  sur  la  plaine  de  Marrakech.  Cette  note  n'a 
pu  paraître  que  dans  le  tome  de  1906,  alors  que  les  observations 
et  les  réponses  que  j'avais  été  obligé  d'y  faire  se  trouvent  dans 
le  tome  de  1906.  C'est  dire  qu  elles  paraîtront  à  tous  les  lecteurs 
du  Bulletin  ne  pas  exister. 

I .  Louis  Gbntil  et  Paul  Lbmoinb.  Sur  le  Jurassique  du  Maroc  occidental. 
A,  F,  A.  S,f  Cherbourg,  1905  ;  Paris  1906,  pp.  33i-34o  ;  pi.  iv  et  v. 
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J  aurais  beaucoup  à  dire  sur  le  texte  in-extenso  de  cette  note  ; 
mais,  «on  ton  paraissant  un  peu  agressif,  je  ne  crois  pas  devoir 
rouvrir  la  discussion  en  ce  moment.  J*ai  d'ailleurs  déjà  donné 
dans  mes  publications  antérieures  des  arguments  sur  la  plupart 
des  points  en  litige. 

M.  Henri  Douvillé  communique  les  résultats  d'une  étude  sur  les 
Calcaires  à  Fusulines  du  Tonkin  et  examine  ensuite  les  caractères 
des  Foraminifères  au  point  de  vue  de  la  reconstitution  de  leurs 
enchaînements  '.  •  * 

M.  Fred  Vlés  fait  une  communication  Sur  les  cas  d'atélostomie 
incomplète  chez  les  Oursins  atélostomes  *. 

Chez  un  certain  nombre  de  Sj)atangides,  il  existe  à  la  face 
interne  du  test,  au  coin  gauche  de  la  bouche,  une  apophyse  calcaire 
qui  a,  par  ses  connexions  avec  les  différents  organes  de  Tanimal, 
la  valeur  morphologique  d'une  apophyse  myophore  de  gnathos- 
tome.  Ce  fait  est  important,  d'une  part  au  point  de  vue  de  la 
classification  des  Echinides,  et  d'autre  part  au  point  de  vue  du 
diagnostic  de  la  gnathostomie,  que  Ton  établit  souvent  chez  les 
Oursins  fossiles  sur  la  simple  présence  d'une  apophyse  myophore. 
Ce  diagnostic  parait  devoir  être  insuffisant. 

M.  H.  Allorge,  de  retour  du  Mexique  depuis  la  veille,  donne 
un  compte  rendu  sommaire  du  Congrès  géologique  international 
qui  s'est  réuni  à  Mexico  pendant  le  mois  de  septembre. 

M.  V.  Paquier  a  déjà  attiré  l'attention  sur  les  argiles  bariolées 
à  Plicatula  placunea  Lmk.  et  Discoïdes  decoratus  Des.  des  Planieux 
près  Autrans  (Isère),  représentant  le  Gargasien.  Des  travaux  entre- 
pris au  N.  d' Autrans  au  Pré-de-Gève  ont  révélé  à  Tauteur  l'exis- 
tence d'un  nouvel  affleurement  de  ce  même  niveau,  incomplet  il 
est  vrai,  des  assises  supérieures,  mais  d'une  observation  plus  nette 
qu'aux  P4anieux,  seul  gisement  connu  jusqu'à  ce  jour. 

En  venant  du  Pas-de-la-Cié  on  rencontre  au-dessus  de  la  zone 
inférieure  à  Orbitolines,  mince,  et  renfermant  en  abondance  un 
Stromatoporoîde  nouveau,  un  ensemble  relativement  peu  épais  de 
calcaires  à  débris  ou  oolithique  sans  Rudistes^  c'est  l'Ui^onien 
supérieur  (Bédoulien)  sous  un  faciès  assez  insolit^.  Sur  ces  der- 
niers bancs  dont  la  surface  n'est  ni  corrodée^  ni  perforée,  reposeni 
au  Pré-de-Gève  des  marnes  bleuâtres  rappelant  assez  les  marnes 
aptiennes.  Leur  base  montre  outre  des  plaquettes  calcaires  pétries 

1 .  Ces  travaux  seront  insérés  ultérieurement  dans  le  Bulletin, 
a.  Voir  :  P.  Vl^s,  Remarques  sur  la  classiûcalion  des  Echinides,   B.  Soc. 
Zoologique  de  Fr.,  1906. 
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d'Orbitolines^  une  intercalation  d'environ  60  cm.  constituée  presque 
exclusivement  par  ces  Foraminifères  et  se  terminant  latéralement 
en  biseau.  C'est  de  même  qu*anx  Planieux,  le  témoin  extrême  de 
Textension  du  faciès  du  Rimet  ;  au  dessus  viennent  des  marnes 
d'abord  jaunâtres  et  gréseuses  puis  lie-de-vin  avec  nodules  gréseux 
et  la  lumachelle  repose  immédiatement  sur  cette  dernière  assise 
identique  a  celle  des  Planieiix,  mais  beaucoup  moins  épargnée 
par  Férosion  anté-aibiennç. 

Il  suffit  de  s'écarler  à  TO.  ou  à  TE.  pour  voir  bientôt  la  luma- 
chelle recouvrir  directement  TUrgonien  supérieur. 

Cette  succession  montre  Textension  des  argiles  banolées  garga* 
siennes  dans  le  N.  du  Vercors  et  permet  en  outre  de  préciser  leurs 
rapports  avec  l'Urgonien  supérieur.  Au  Pré-de-Gève  et  très 
probablement  aussi  aux  Planieux  il  n'y  a  aucun,  indice  de  discon- 
tinuité entre  ces  deux  termes,  et  Fexistence  à  cette  place,  au  Rimet, 
d'une  surface  corrodée  et  perforée  n'a  aucun  caractère  de  géné- 
ralité pour  le  Vercors  septentrional. 

6:  Garde.  —  La  région  porphyrique  du  Nord  du  département 
du  Puy-de-Dôme. 

Depuis  plusieurs  années,  je  poursuis  des  études  dans  la  région 
porphyrique  du  Nord  du .  département  du  Puy-de-Dôme.  Mon 
départ  avec  la  mission  chargée  de  délimiter  les  possessions  fran- 
çaises et  anglaises,  entre-  le  Niger  et  le  Tchad,  ne  me  permet  pas 
de  donner  le  résultat  complet  de  mes  obsei*vations.  Pour  le 
moment,  je  me  borne  à  préciser  deux  points  que  je  développerai 
ultérieurement  : 

1°  La  masse  microgrànulitique  de  Pouzol-Servant,  qui  a  été 
décrite  par  M.  De  Launay  ainsi  que  la  faille  qui  la  limite  à  TO. 
n  est  pas  une  coulée.  C'est  un  filon-couche,  une  masse  intrusivc, 
interstratifiée  dans  le  micaschiste.  Dans  sa  partie  septentrionale, 
la  plus  élargie,  vers  Servant,  c'est  un  amas  laccolitique.  Dans  cette 
région,  la  microgranulite  est  entourée  sur  tout  son  pourtour  par 
du  micaschiste  au-dessous  duquel  elle  s'enfonce. 

a^  La  nappe  dé  basalte  qui  s'étend  au  S.O.  de  Manzat  est 
constituée  par  une  quinzaine  de  coulées  issues  du  çolcan  de  la 
Botte  dont  le  cratère,  çgueulé  vers  le  N.E.,  est  occupé  par  le 
village  de  même  nom. 

Ce  volcan  de  la  Botte  est  situé  sur  la  faille,  orientée  S.O.-N.E. 
en  cet  endroit,  qui  fait  butter  les  tufs  porphyriques  décrits  par 
M.  de  Launay  contre  des  schistes  métamorphiques.  Près  de 
Manzat,  cette  faille  prend  une  direction  Ë.O.,  et  c'est  sur  elle 
qu'est  situé  le  çolcan  du  Chalard, 
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par  O.-F.  DoUfas. 

J*ai  reçu  il  y  a  peu  de  jours  seulement  le  texte  complet  de 
la  très  iatéressante  communication  de  M.  Henri  Douvillé,  sur 
l'évolution  des  Foraminifèrefs  et  le  remaniement  qu'elle  entraine 
dans  la  ciassiGcation  du  Teiliaire  général.  Comme  toutes  les  classi- 
fications fondées  sur  une  considération  unique,  cette  nouvelle 
manière  de  voir  entraine  des  difficultés  importantes,  dont  quel- 
ques-unes méritent  d'être  mises  en  lumière  pour  qu*il  soit  possible 
de  les  résoudre  quelque  jour.  M.  H.  Douviilé  rapproche  très' 
intimement  le  Wemmelien  du  Sannoisien  ;  il  y  a  au  contraire, 
pour  nous,  entre  ces  deux  étages,  une  division  de  premier  ordre  à 
tracer:  c'est  la  séparation  entre  FEocène  et  l'Oligocène.  J'attribue 
notre  désaccord  à  Tabsence  dans  le  bassin  de  Paris  d'une  faune 
marine  dans  le  Gypse  et  à  une  erreur  de  nomenclature  ;  il  n'y  a 
rien  de  commun  entre  le  Wemmelien,  le  Tongrion  inférieur  et  le 
Tongricn  supérieur  en  Belgique;  il  n'existe,  dans  le  bassin  de 
Paris,  rien  d'analogue  à  la  faune  tongrienne  marine  de  Vliennael, 
près  Tongres,  à  Ostrea  çentilabrum  et  O.  Queteleti,  développée 
en  Allemagne  à  Latdorf.  En  Belgique  môme  les  sables  de  Vlier- 
mael  fossilifères  reposent,  dans  le  Limbourg,  sur  la  Craie  ou  sur 
le  Landcnien,  il  n'y  a  pas  de  Wemmelien  dans  leur  voisinage  ; 
inversement  depuis  3o  ans  on  discute  si  les  sables  sans  fossiles 
des  hauteurs  de  Bruxelles  reposant  sur  le  Wemmelien  appar-, 
tiennent  au  Tongrien  ou  non. 

J'admets  très  volontiers  que  le  Wemmelien  est  au  niveau  du 
Marinésien  du  bassin  de  Paris,  c'est  la  même  faune  ;  mais  jusqu'à 
l'apparition,  d'une  part  dans  le  bassin  de  Paris  des  premières  cou- 
ches à  Ceritkiam  plicatam  et,  d'autre  part,  dans  les  environs  de 
Tongres  des  sables  de  Vieux-Jonc  du  Tongrien.  supérieur,  il  y  a 
une  très  longue  période,  sans  Foraminifères  peut-être  dans  ces 
régions,  mais  qui  coiTCspond  à  toute  la  (aune  continentale  à 
Paleoiherium  (Ligurien  Mayer,  Proicène  Geuvais,  Sestien  De 
Rouville),  et  toute  la  mer  abandonnant  nos  régions  a  été  couvrir 
l'Allemagne  du  Nord.  Cet  étage  manque  dans  la  classification  de 
M.  Henri  Douviilé. 

Dans  le  Sud-Ouest,  je  continue  à  repousser  Tidée  que  les 
couches  supérieures  de  Biarritz,  de  la  chambre  d'Amour,  soient 
un  simple  faciès  des  couches  de  Gaas  \^vhs  Dax  et  des  couches  à 
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Astéries  du  Bordelais.  Le  peu  d'espèces  qa*on  connaît  dans  les 
couches  supérieures  de  Biarritz  sont  complètement  différentes. 
Aucune  preuve  stratigraphiqae  n'a  été  donnée  jusqu'ici  dans  un 
sens  ou  dans  Taiitre,  c'est  une  question  de  paléontologie  pure,  et  je 
me  demande  si  moins  de  trente  kilomètres  peuvent  suffire  à  une 
pareille  modification. 

M.  Douvillé  divise  en  deux  le  calcaire  à  Astéries,  mais  son  texte 
ne  nous  y  prépare  pas,  car  la  faune  de  toute  cette  masse  est  iden- 
tique et  il  reconnaît  que  ce  calcaire  marirï  repose  sur  le  calcaire 
lacustre  de  Castillon  à  Nystia  Du  Chasteli  équivalent  de  notre 
calcaire  de  Bric,  dès  loi'S  le  calcaire  à  Astéries  tout  entier  se  place 
au  niveau  des  divers  sables  d'Étampes,  sans  subdivision  nécessaire. 

M.  Jean  Boussac  serait  très  porté  à  croire  qu'il  y  a  une  lacune  à 
Gaas.  Les  couches  de  Gaas,  en  effet,  reposent  directement  snr  le 
calcaire  marneux  de  LousUiunaou,  que  M.  H.  Douvillé  nous  a  fait 
connaître,  et  qui  contient  Niimmulites  contortus-striatus  typique  ; 
or,  ce  niveau-là  n'existe  à  Biarritz  qu'à  la  partie  inférieure  de 
la  côte  des  Basques  :  la  partie  supérieure,  au  contraire,  qui  com- 
prend les  couches  du  Cachaou  et  de  la  perspective  Miramar,  con- 
tient des  formes  qui  sont  déjà  très  proches  de  N,  i^ascus,  de  N. 
Bouilleiy  de  N.  intermedius,  associées  aux  dernièrçs  Orihophrag- 
mina. 

Cet  horizon  manquerait  à  Gaas,  ainsi  du  reste  que  les  couches 
supérieures  de  Biarritz,  puisque  celles-ci  accusent  un  mouvement 
négatif  encore  plus  considérable  que  celui  des  couches  du  Cachaou. 

Cet  horizon  du  Cachaou  représente  les  marnes  à  Bryozoaires  de 
Brendola,  dans  le  Vicentin,  et  les  marnes  de  Bude  à  Claçalina 
Szaboi  en  Hongrie  ;  il  est  l'équivalent  méditerranéen  du  Ladtorfien 
de  l'Europe  septentrionale  et  du  Gypse  supérieur  du  bassin  de 
Paris,  car  il  supporte  des  couches  à  faune  sannoisienne  (^couches 
supérieures  de  Biarritz,  couches  de  Montecchio  Maggiore,  cou- 
ches à  Cerithiam  plicatum  de  Sarisap  et  Dorogh). 

M.  J.  Blayac  présente  les  observations  suivantes  sur  Vâge  du 
calcaire  à  Astéries. 

M.  Henri  Douvillé,  après  avoir  considéré  le  calcaire  à  Astéries 
comme  entièrement  sannoisien  (Bartonien  supérieur  ou  Wemme- 
lien  de  sa  nouvelle  classification)  admet  aujourd'hui  que  la  base 
seule  de  cette  formation  est  sannoisienne  et  que  son  sommet  est 
stampien. 

Sans  insister  sur  Timpossibilité  matérielle  —  reconnue  par  tous 
ceux  qui  l'ont  étudié  —  d'introduire  une  division  dans  ce  dépôt 
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marin  qui  change  de  faciès  d'une  carrière  à  l'autre»  il  y  a  lieu,  je 
crois,  de  le  maintenir  dans  le  Stampien.  M.  Henri  Douvillé  dit  que 
le  calcaire  à  Astéries  repose  à  TOuest,  non  plus  sur  le  calcaire  de 
Castillon  à  Njystia  Du  Chasteli  —  équivalent  incontesté  du  calcaire 
de  Brie  —  mais  sur  la  molasse  du  Fronsadais  qui  est  immédiate- 
ment infériem^e  à  ce  dernier.  Or,  comme  Tont  écrit  plusieurs  fois  les 
collaborateurs  du  Service  de  la  Carte  géologique,  M.  Vasseur  le 
premier,  M.  Repelin  et  moi-même,  le  calcaire  de  Castillon  passe 
latéralement  vers  l'Ouest  à  partir  d'une  longitude  voisine  de  celle 
de  St-Emilion  à  une  argile  blanche  et  verte  à  nodules  calcaires 
délimitée  et  suivie  sans  interruption  sur  les  Feuilles  de  Liboume  ' 
et  de  LaRéole.  Cette  ai^ile  existe  toujours  au-dessus  de  la  molasse 
du  Fronsadais  ;  elle  atteint  parfois  6  à  7  mètres  d'épaisseur  et 
donne  lieu  à  des  exploitations  de  terre  à  briques. 

Je  rappelle  en  outre  que  le  calcaire  à  Astéries  (ou  son  équi- 
valent la  molasse  de  l'Agenais)  est  recouvert  à  l'Est  par  le  calcaire 
blanc  de  VAgenais,  base  indiscutable  de  l'Aquitânien. 

Donc  ce  calcaire  occupe  bien  dans  l'Aquitaine  la  place  que  les 
Sables  de  Fontainebleau  tiennent  dans  le  Bassin  de  Paris,  comme 
tous  les  géologues  du  Sud-Ouest  l'ont  écrit. 

Quant  au  Sannoisien,  il  ne  comprend  pas  seulement  le  calcaire 
de  Castillon,  mais  aussi  la  molasse  du  Fronsadais  sous-jacente,  à 
la  base  de  laquelle  se  trouvent  les  marnes  à  Anomiea  de  Fronsac, 
ou  leur  équivalent  le  calcaire  d'Issigeac  et  le  calcaire,  des  Ondes 
(Lot-et-Garonne)  dont  la  faune  dp  Mollusques  et  de  Vertébrés 
{Qyclostoma  formosum,  Melanopsis  mansiana^.  Palmotherinm, 
Xiphodon,  Pterodon,  Paloploiherium  etc.)  représente  la  pai*tie 
supérieure  du  gypse  parisien  ou  môme  les  marnes  à  Limnsea  stri- 
gosa  d'Argenteuil.  On  peut  se  reporter  pour  s'en  convaincre  aux 
travaux  de  Toumouêr,  de  M.  Vasseur,  etc. 

I .  .Cette  Feuille  est  sur  le  point  d'être  mise  en  librairie. 
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EXPUCATION  DE  LA  PLANCHE  XI 


Pig.  1.  Le  Schwarze  Berg  de   Golling;  vue  prise  du  col  entre  Scheffaa  et 
Hinter  Hellaa. 

Fig.  9.  Les  montagnes  de  GoUing  ;  vues  de  S*.  Nikolaus,  près  Golling. 


IT,     couches  de  Werfen. 

MK^  calcaires  virgloriens. 

RD^  dolomies  ladiniennes  de  la  Ramsau. 

H^      calcaires  de  Hallstatt. 

DKf  calcaires  du  Dachslein 

iV,      Néocomien. 
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Fig.  1.  —  Schwarzer  Berg 


Fig.  2.  —  Montagnes  de  Golling 
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DÉCOUVERTE   DE   FOSSILES 
DANS   LE   CALCAIRE   DU   DjEBEL   ReSSAS   (TuNISIE) 

PAR  li.  Pervinquière. 

D'abord  considérée  par  Stache  comme  dévonienne,  cette  mon- 
tagne fut  plus  tard  reconnue  comme  jurassique,  Canavari  et 
Meneghini  ayant  décrit  des  Ellipsactinia  du  Dj.  Ressas  sans  d'ail- 
leurs préciser  leur  gisement  exact.  J*ai  pu  retrouver  moi-môme  ces 
Ellipsactinies  dans  le  calcaire  gris,  à  cassure  esquilleuse,  dont  les 
strates  verticales  formçnt  presque  toute  la  montagne,  et  qui  a  été, 
par  places,  fortement  épigénisé  (calamine,  galène).  Ces  Hydro- 
'zoaires  sont  accompagnés  de  Grinoïdes  et  de  Brachiopodes  non 
déterminables  ;  les  fossiles  sont  d'ailleurs  très  rares. 

Grâce  à  Tobligeance  de  M.  Pageyral,  Directeur  de  la  Mine  du 
Djebel  Ressas,  et  de  M.  Grûndberg,  Ingénieur,  j'ai  pu  examiner 
'quelques  autres  fossiles.  C'est  d'abord  une  grande  Ammonite,  en 
trop  mauvais  état  pour  pouvoir  être  déterminée  avec  certitude, 
mais  qui  se  rapproche  de  Perisphinctes  (?)  çenetianus  Zittel. 
Ce  sont  en  outre  des  Brachiopodes.,  bien  voisins  de  Magellania 
lugubris  ZiTTEL  (sans  leur  être  toutefois  identiques)  et  de  Terebra- 
tula  moraffica,  des  débris  de  Pecten  rappelant  P.  erctensis  Gemm  . 
et  Di  Blasi,  et  enfin  deux  Crustacés.  L'un  d'eux  (un  Brachyure) 
n'a  pu  être  déterminé.  L'autre  se  rapporte  exactement  à  Prosopon 
marginatwn  H.  v.  Meyer,  tel  que  Gemmellaro  l'a  figuré. 

On  a  donc  affaire  ici  au  Tithonique  supérieur  et  cela  explique 
pourquoi  je  n'ai  vu  nulle  part  au  Ressas  les  couches  rouges  à 
Ph^'lloceras  Loryi  Mun.-Ch.  Il  est  intéressant  de  relever  que  ce 
Tithonique  a  la  plus  grande  analogie  avec  celui  de  Sicile.  S'il  y  a  des 
charriages  importants  en  Tunisie  c'est  là  (région  septentrionale) 
qu'il  faudrait  les  chercher,  et  non  pas  dans  la  région  centi*ale . 

Outre  le  Jm*assique  de  la  région  de  Tunis  et  le  Jurassique  de 
r£xtrême-Sud,  M.  Aubert  a  mentionné  et  marqué  sur  sa  carte  un  Ilot 
de  Berriasien  au  Djebel  Mellousi,  dans  le  centre  de  la  Tunisie. 
En  réalité,  le  Jurassique  n'existe  pas  plus  en  ce  point  que 
dans  tout  le  reste  de  la  Tunisie  centrale  ;  on  ne  rencontre  que 
du  Cénomanien  (Ex.flabellata  Goldf.)  et  du  Gault.  Les  Ammo- 
nites citées  (A.  BoissierU  etc.),  doivent  venir  d'ailleurs  ;  il  y  a 
eu  évidempient  une  confusion  d'étiquettes.  Cela  explique  l'éton- 
nement  de  M.  Gauthier  de  rencontrer  un  Holaster  dans  le  Juias- 
sique  ;  il  avait  tourné  la  dif&culté  en  proposant  un  genre  nouveau 
{Proholaster^  type  P.  Auberti  Gauthier). 

210  Février  1907.  —  T.  VI.  Bail.  Soc.  Géol.  Pr.  —  3i. 


A   PROPOS  DES   CALCAIRES   MAGNESIENS  CONCRÉTIONNÉS 

pu  Comte  de  Dirham  (Grande-Bretagne) 

PAR  G.  Goarty. 

m 

Aq  mois  d^avril  1906,  notre  confrère  M.  G.  Abbott  voulnt  bien 
me  remettre  une  nombreuse  série  des  diiSerentes  concrétions  qu*il 
avait  recueillies  dans  le  comté  de  Durham.  J^ai  eu  l'occasion 
d^écrirc  depuis  à  M.  Abbott,  qui  s'est  d'ailleurs  fort  occupé  des 
roches  concrétionnées  de  la  Grande-Bretagne,  ce  que  je  pensais 
sur  celles  qu'il  m'avait  données,  mais  je  n'ai  pas  sans  doute  déve- 
loppé toute  ma  pensée  à  leur  sujet. 

L'unité  même  de  la  constitution  des  concrétions  du  comté  de 
Durham,  malgré  la  variété  des  formes,  me  frappe  beaucoup,  ainsi 
que  leur  altération  en  conséquence  de  l'hétérogénéité  des  éléments 
concrétionnés.  * 

Si  je  considère  séparément  les  concrétions  provenant  de  la 
carrière  de  la  Butte  de  Ful^vell  près  Sunderland,  je  vois  que  pas 
une  ne  s'écarte  de  la  forme  sphéroîdale,  c'est-à-dire  de  la  forme 
des  concrétions  en  général.  Certes,  on  n'aperçoit  pas  toujours 
nettement  les  zones  concentriques  qui  résultent  de  la  dissolution 
lente  des  calcaires  permiens  de  Fulvirell,  sous  l'action  des  eaux  de 
circulation  souterraine,  mais  on  les  entrevoit,  et  il  vient  à  l'esprit 
que  les  stalactites,  certains  minerais  de  fer  oolithique,  certains 
calcaii*es  ou  certains  silex  ont  une  relation  génétique  avec  les 
concrétions  de  Fulwell.  Dans  la  masse  concrétionnée  des  calcaires 
de  Fulwell,  il  convient  de  distinguer  en  dehors  d*un  calcaire  gris 
atnorphe  magnésien,  des  particules  de  cristallisation  rhomboé- 
drique  et  des  résidus  de  poussière  jaune  magnésienne.  Nous  ne 
nous  inquiéterons  pas  de  savoir  si  cette  poussière  provient  origi- 
nairement d'organismes  tels  que  les  Algues,  mais  nous  nous  atta- 
cherons à  retrouver  les  phases  des  concrétions  de  Fulvirell,  qui 
d'après  moi,  se  résument  en  deux  principales  :  une  première 
relative  à  la  constitution  progressive  des  zones  concentriques  ; 
une  seconde  se  rapportant  à  la  dégradation  partielle  de  ces  zones 
ou  encore,  à  leur  dissolution  dans  certains  cas. 

Pour  ce  qui  concerne  les  concrétions  de  Fulwell,  il  n'y  a  pas  de 
doute  que  l'action  des  eaux  de  circulation  souterraine  sur  les  cal- 
caires permiens  de  Sunderland  ait  été  double  par  suite  des  condi- 
tions dans  lesquelles  ils  ont  successivement  dû  se  trouver.  En 
examinant  attentivement  les  concrétions  de  Fulwell.  on  remarque 
que  pendant  le  temps  qu'elles  ont  continué  à  s'accroître  c'est-à- 
dire  pendant  que  des  zones  concentriques  s'ajoutaient  progressi- 
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vement  à  d'antres,  les  conditions  concrétionnaires  n'ont  point  été 
troublées.  L'eau  déposait  autour  d*un  centL*e  d'attraction  minéral 
on  organique  des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  qu'elle 
tenait  en  dissolution  et  la  concrétion  était  née. 

Au  point  de  vue  chimique  une  telle  concrétion  devait  offrir 
naturellement  une  résistance  inégale  par  suite  d'une  diftérence  de 
solubilité.  On  sait,  en  effet,  que  le  carbonate  calcique  est  plus 
soluble  que  le  carbonate  de  magnésie.  Dans  la  première  phase  des 
concrétions,  ces* différents  carbonates  ont  dû  se  combiner  par- 
tiellement en  déterminant  d'imperceptibles  vacuoles  où  le  car- 
bonate double  de  chaux  et  de  magnésie  a  pu  cristalliser. 

Dans  la  seconde  phase  des  concrétions,  il  faut  noter  l'altération 
des  zones  concentriques  et  leur  dissolution  partielle.  Les  condi- 
tions de  calme  dans  lesquelles  les  concrétions  ont  dû  prendre 
naissance,  n'existent  vraisemblablement  plus.  A  la  suite  de  fortes 
érosions  ou  de  pluies  abondantes  après  un  long  temps  peut-être 
depuis  leur  formation,  les  concrétions  subissent  une  corrosion 
marquée.  Les  vacuoles  primitivement  esquissées,  s'agrandissent, 
s'ajourent  ;  les  particules  de'  carbonate  de  magnésie  qui  ne  se  sont 
point  associées  à  celles  de  carbonate  de  chaux,  forment  des  résidus 
jaunes  ocreux  dans  les  vacuoles.  La  structure  zonaire  pi*imitive 
n*a  pas  disparu  totalement.  Lorsqu'il  y  a  eu  combinaison  complète 
des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  la  configuration  zonaire 
des  concrétions  n'est  plus  aussi  facilement  reconnaissable.  Une 
dissolution  nouvelle  a  constitué  des  grains  allongés  dont  les  extré- 
mités révèlent  encore  la  ligne  zonaire  de  la  stinicture  primitive.  11 
faut  citer  aussi  les  formes  rayonnées  des  carbonates  cristallisés 
dans  certaines  concrétions  de  Durham,  mais  dans  celles-là  encore 
on  observe  des  lignes  zonaires  très  frustes.  Quelques  concrétions 
botryoîdes  de  Sunderland,  rappellent  les  grès  nodulaires  de 
Fontainebleau. 

11  résulte  de  ces  observations,  que  malgré  la  diversité  apparente 
des  concrétions  de  la  Grande-Bretagne,  elles  paraissent  relever 
d'un  même  processus  de  formation.  Le  phénomène  de  corrosion 
qui  est  survenu  après  coup  a  sinon  transformé  les  concrétions,  du 
moins  les  a  diversifiées,  de  telle  sorte  qu'on  pourrait  être  un  instant 
tenté  de  chercher  pour  chacune  d'elles  une  explication  particulière. 

Les  concrétions  du  comté  de  Durham  nous  apparaissent  donc 
comme  des  produits  de  la  circulation  des  eaux  souterraines  qui 
ont  agi  comme  agents  de  construction  d'une  part  et  comme  agents 
de  démolition  de  l'autre  —  de  démolition  partielle  bien  entendu  — 
puisque  des  phénomènes  de  dissolution  sont  intervenus  à  nouveau. 
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PAR  Federico  Sacco. 


IjC  massif  gneissico-granitique  de  TArgentera  (ou  du  Mercan- 
toui*),  qui  forme  comme  le  noyau  des  Alpes  maritimes,  a  été  étudié 
spécialement,  en  premier  lieu  par  M.  Pareto'  et  M.  A.  Sismonda  *, 
ensuite  par  M.  Léon  Bertrand*,  M.  Franchi*  et  M.  Roccati*,  en 
Fattribuant  généralement  à  l'Archaïque,  car  il  existe  presque  tou- 
jours une  transgression  plus  ou  moins  forte  entre  cette  formation  * 
gneissique  et  les  dépôts  sédimentaires  plus  anciens  qui  l'environ- 
nent et  qui  çà  et  là  la  recouvrent. 

Il  y  a  trois  ans,  ayant  dû  parcourir  les  prolongements  orientaux 
du  massif  de  TArgentera  pour  des  études  géohydrologiques,  je  fus 
frappé  d'observer  en  certains  endroits,  particulièrement  dans  la 
partie  périphérique  orientale  et  méridionale  de  la  Rocca  dello 
Abisso,  une  connexion  très  étroite  entre  la  formation  gneissique 
en  question  et  les  anagénites-quartzites  du  Trias  inférieur,  si  bien, 
que  dans  un  ouvrage  de  géohydrologie*,  parlant  de  cette  roche 
gneissique  j'écrivais  que  «  je  ne  serais  pas  loin  de  la  considérer 
connue  paléozoîque ,  peut-être  même  carbonifère,  y  ayant  observé 
en  certains  points  une  espèce  de  connexion  avec  la  formation 
anagéni tique  superposée  ». 

Vu  l'intérêt  de  la  question,  il  ma  semblé  opportun  de  continuer 
les  recherches  pour  essayer  de  la  résoudre  et  j'ai  été  assez  heureux 
pour  rencontrer  dans  la  région  de  deux  cols  consécutifs,  du  Sab- 
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bione  et  du  Vej  del  Bouc,  plusieurs  faits  très  nets  qai  confirment 
ridée  énoncée  plus  haut,  c'est-à-dire  Tâge  paléozoîque  de  la  forma- 
tion gneissique  en  question  et  qui  me  semblent  assez  intéressants 
pour  mériter  une  note  spéciale. 

Le  massif  de  TArgentera  est  essentiellement  constitué  par  un 
gneiss,  souvent  notablement  biotitiqpie  et  souvent  aussi  très  amphi- 
bolique  ou  chloritique,  généialement  bien  schisteux  mais  quel- 
quefois granitoïde,  passant  même  à  un  vrai  granité  (qui  se  déve- 
loppe sur  une  grande  extension  dans  la  partie  subcentrale  du 
massif)  et  .ci  et  là  aussi  à  une  diorite,  en  outre  de  fréquentes  inter- 
calations  locales  de  granitites,  d*aplites  et  même  de  porphyres 
felsitiques. 

Sur  cette  formation  gneissique  vient  s'appuyer,  plus  ou  moins 
transgressivement ,  une  puissante  série  d'anagénites-quartzites 
blanches  rosées  qui  i*e  présentent  le  Trias  inférieur  (pour  certains 
auteurs  le  Permien)  et  qui  passent  vers  le  haut  à  des  schistes 
arkosiques  bigarrés,  gris  verdâtres  ou  rouge  violacés,  formant 
ainsi  un  ensemble  qui.  correspond  au  Grès  bigarré  typique  ;  vers 
le  haut  se  succèdent  des  bancs  calcaires  schisteux  et  des  puissants 
bancs  de  calcaires  dolomitiques,  quelquefois  gypseux  où  à  car- 
gneules,  qui  forment  le  Trias  moyen  et  supérieur. 

Or  en  parcourant  le  versant  griental  du  gfroupe  de  l'Abisso* 
nous  pouvons  observer,  entre  le  Mont  Becco  Rosso  (qui  doit  son 
nom  à  des  zones  porphyriques  rougeâtres  intercalées  dans  les 
anagénites-quartzites)  et  la  cime  de  Giauro,  une  étroite  connexion 
entre  la  formation  quartzo-anagénitique  et  celle  gneissique,  toutes 
deux  avec  des  bancs  redressés  presque  à  la  verticale. 

Mais  si  nous  nous  portons  dans  la  région  du  col  du  Sabbione 
nous  voyons  bien  plus  clairement  ces  rapports.  Cette  dépression 
très  importante,  puisqu'elle  fait  communiquer  les  hautes  vallées  du 
Gesso  avec  les  hautes  vallées  de  la  Roja,  présente  une  forme  orogra- 
phique très  complexe,  car  elle  comprend  en  réalité  trois  cols, 
c'est-à-dire  :  i®  un  col  central ,  qui  représente  la  vraie  dépres- 
sion maximum  (sqGq  m.)  et  s'abaisse  vers  les  petits  lacs  du 
Sabbione  (ï2*2q6  m.),  mais  ne  peut  être  utilisée  pour  la  viabilité 
parce  que  les  couches  gneissiques  fortement  inclinées  au  S.  O. 
forment  au  Nord  une  paroi  verticale  ;  2®  un  col  oriental  (aSiS  m.) 
qui  est  le  vrai  col  de  passage  habituel  et  qui  est  constitué  par  une 
série  de  bancs  de  quartzites  inclinés  fortement  vers  l'Est,  passant 
supérieurement  aux  schistes  arkosiques  gris- verdâtres  couverts 
par  les  calcaîï*es  caverneux  (qui  affleurent  justement  à  ce  col),  le 
tout  appuyé  transgressivement  sur  le  gneiss  ;  3^  un  col  occidental 
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FIfC.  I.  —  Conpe  du  col  du  Sabbione. 
Echelle  :  i/Saooo.  —  <fa.,  qnartzltes- 
■nafiénlles;  g,  gaeiau. 


(s333  m.)  qai  dettcend  an  Uc  de  la  Vacca  (aafiS  m.)  tendant  vers  le 
vallon  da  H.  Colombo;  ce  col  est  le  plus  important  pour  la  ques- 
tion qui  nooB  intéresM  et  par  conséquent  nous  l'examinerons  plus 
partimlièrement. 

En  elTet  le  col  occidental  du  Sabbione  (a3^  m.)est  constitué  par 
un  (étroit  synclinal  ■  dont  le  noyau  est  formé  par  des  anagénîtes 
blanches  rosées  et  des  quartzites  blanchâtres  en  couches  redres- 
sées presque  à  la  verticale,  dirigées  N.O.-S.B.,  renfermées  et 
,-j  -  fortement   serrées    entre 

Col  du  Sabbiona  des  schistes  micacés  et  des 

couches  gneissiqnes  ayant 
demëuiela  direction  N.O.- 
S.E.  Ces  couches  gneissi- 
quessnrlecdté  N.E.,  avec 
une  position  presque  ver- 
ticale, forment  la  gibbosité 
9373  m.  du  col  compliqué 
du  Sabbione.  barrent  le 
petit  lac  de  la  Vacca  et  for- 
ment un  éperon  rocheux 
au  Nord  de  ce  lac;  du  cAté  S.O.  ils  constituent  le  versant 
septentrional  de  la  ctme  de  la  Scandeiera,  tonjonrs  avec  la  même 
direction  N.O.-S.E,  mais  avec  une  forte  pente  S.O.,  nous  démon- 
trant ainsi  le  renversement  du  synclinal  en  question. 

Or  bien  que  j'aie  examiné  avec  le  plus  grand  soin  et  en  tons  sens 
cette  formation  géologique  sur  les  deux  cdtés  du  synclinal,  j'ai 
toujours  pu  y  constater  un  passage  très  gradué  des  anagénites  et 
quartzites  inférienrement  aux  gneiss  menus,  très  micacés,  granu- 
leux et  de  ceux-ci  aux  gneiss  plus  ou  moins  feuilletés  et  ployés  qui 
forment  la  plus  grande  partie  du  massif  cristallin  de  rXrgentcra. 
Ces  quartsites-anagénites  représentent  le  Trias  inférieur  :  nous 
en  avons  la  preuve  en  examinant  leur  développement  vers  le  S.E. 
dans  la  même  zone  du  Sabbione  où  elles  viennent  se  relier  aux 
schistes  typiques  arkosiques  gris-verdfttres,  soutenant  eu  haut  on 
chapeau  de  calcaires  cariés  du  Trias  supérieur  passant  an  inra-Lias 
qui  forment  le  curieux  relief  isolé  de  la  cime  de  la  Gnardia  presque 
au  milieu  de  la  région  déprimée  du  Sabbione.  La  formation 
quartzitico-anagénitique   en  question    va   évidemment  de    cette 

I.  Je  rappelle  qne  àé^k  H.  S.  Pranrhi  en  189$,  spécialement  dans  »od 
•  Contrlbuto  kilo  studio  del  Titonico  e  del  Cretacco  nelle  Alpl  Marittime. 
B.  C  O.  /.,  XXV  ■  avait  sifnialé  la  constitution  de  ce  sjnclinal  sans  pour- 
tant lui  donner  llmportance  que  je  loi  attribue. 
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fîaçon  se  relier,  aa  moyen  aussi  de  lambeaux  iatermédiairea 
(comme  par  exemple  celui  du  versant  méridional  de  la  ctme  de 
Barsenzana),  avec  les  grandes  et  puissantes  plaques  anagénitiques 
qui  forment  one  grande  partie  des  groupes  montagneux  de  l'Abisso 
et  du  Bego. 

Si  nous  Buivons  ensuite  le  déTeloppement,  vers  l'Ouest,  do 
synclinal  typique  du  Sabbione.  nous  voyons  qu'il  continue  régu- 
lièrement avec  une  direction  assez  constante  E.S.E.-O.N.O.^en 
descendant  vers  le  lac    de  la  Vacca,  où  il  devient 'plus  mince 


-  Même  lé^nde. 

(justement  parce  qu'il  s'approche  du  terme  inférieur  du  V  du  syn- 
clinal), mais  s'élai^issant  à  nouveau  par  en  haut  vers  le  col  du 
Vej  del  Bouc  et  descendant  ainsi  au  lac  du  même  nom  ;  bien  plus, 
dans  toute  cette  région  du  col-lac  du  Vej  del  Bouc,  nous  voyons  que 
dans  l'intérieur  du  synclinal  sont  compris  aussi  les  schistes  carac- 
téristiques arkosiques,  plus  ou  moins  séricitîques,  gris-verdâtres 
(que  nous  savons  supporter  ailleurs  la  série  calcaii^  dolomitîqne 
du  Trias  moyen -supérieur)  portés  à  la  verticale  et  même  quelque- 
fois un  peu  ondulés,  nettement  laminés  et  comprimés  entre  les 
couches  quartzitico-anagénitiques  de  même  verticales  ou  un  peu 
renversées  ;  ceux-ci  par  la  suite,  tout  en  se  reliant  étroitement 
dans  la  partie  supérieure  avec  les  dits  schistes  arkosiques,  passent 
graduellement  dans  la  partie  inférieure  aux  schistes  gneîssico- 
mîcacés,  eux  aussi  fortement  laminés  et  enfin  aux  gneiss  habituels 
qui  forment  le  groupe  de  la  Vallet ta- Carboné  au  Nord  et  le  groupe 
de  l'Agnel  au  Sud.  Ce  synclinal  de  la  région  Vej  del  Bouc  indique 
une  tendance  à  se  resserrer  aussi  vers  le  haut,  car  les  couches  de 
la  branche  septentrionale  pendent  plus  ou  moins  nettement  à 
peu  près  au  Nord  et  vice-versa  celles  de  la  branche  méridionale 
s'inclinent  auS.S.O.;  il  estdoncprobablequ'àl'origine, en  raison 
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des  puifi^sauted  pressions  tangentielles  orogéniques,  les  deux 
branches  opposées  du  synclinal  ont  été  en  contact,  englobant,  pincé 
régulièrement  dans  leur  intérieur,  un  lambeau  allongé  de  Trias 
inférieur.  Le  synclinal  du  Y ej  del  Bouc  a  de  plus  le  grand  avantage 
de  nous  indiquer  comment  le  massif  gneissique  de  TArgentera  est 
constitué  au  moins  par  deux  grands  anticlinaux  alignés  à  peu  près 
du  N.O.  au  S.K.  et  partiellement  renversés  vers  le  N.E. 

De  ce  qu*on  observe  dans  la  région  des  cols  de  Sabbione-Vej 
del  Bouc,  il  résulte,  par  conséquent,  qu*il  existe  un  passage  graduel 
de  la  formation  gneissique  du  groupe  de  TArgentera  (Mercantour) 
à  celle  anagénitico-quartzitico-arkosique;  par  conséquence  que  Ton 
veuille  relier  cette  dernière  au  Trias  inférieur,  ainsi  que  je  le  crois, 
ou  au  Permien  supérieur,  il  me  semble  évident  que  la  grande  forma- 
tion gneissique  en  question  doit  être  attribuée  non  pas  à  TArchaî- 
que,  mais  au  Paléozoîque  soit  en  le  limitant  au  Permo-Carbonifère, 
soit  en  lui  donnant  une  attribution  plus  étendue. 

Il  est  vrai  que  M.  Léon  Bertrand  '  signale  des  zones  de  schistes, 
arkoses  et  grès,  qu'il  attribue  au  Permien  et  même  au  Carbonifère, 
qui  reposeraient  sur  les  schistes  cristallins  du  groupe  du  Mercan- 
tour, mais  des  recherches  ultérieures  sont  nécessaires  pour  confir- 
mer l'attribution  de  ces  grès,  etc.,  au  Permo-Carbonifère  plutôt 
qu'au  Permo-Trias  ;  de  plus,  leurs  rapports  (préféremment  de  trans- 
gression) avec  les*  schistes  cristallins  placés  en  dessous  repré- 
sentent un  caractère  d'induction,  mais  non  probant,  de  la  grande 
ancienneté  de  la  formation  gneissique,  archaîcité  combattue  au 
contraire  positivement  par  le  fait,  décrit  plus  haut,  des  passages 
lithologiqnes  et  stratigraphiqpies  existants  dans  la  région  des  cols 
Sabbione-Vej  del  Bouc. 

D'autre  part  il  est  naturel  que  dans  un  massif  cristallin  elliptique 
comme  celui  de  l'Argentera  et  tectoniquement  constitué  par  des 
grands  plis  anticlinaux  dirigés  dans  leur  ensemble  du  N.O.  au 
S.E.  et  déversés  en  grande  partie  vers  l'extérieur,  les  rapports  les 
plus  clairs  et  les  plus  réguliers  de  ses  terrains  cristallins  avec  les 
terrains  sédimentaires  environnants  ne  se  trouvent  pas  sur  les  côtés 
N.E.  et  S.O.  où  il  existe  une  transgression  plus  ou  moins  forte  (et 
en  effet  M.  L.  Bertrand  écrit  «  qu'il  n'a  observé  aucun  passage 
entre  les  schistes  cristallins  et  les  roches  sédimentaires  de  leur 
couverture  »),  mais  spécialement  aux  extrémités  du  massif  ellip- 
tique, c'est-à-dire  où  les  plis  synclinaux  purent  çà  et  là  renfermer 
et  protéger  contre  l'érosion  les  zones  digiliformes  de  passage,  plus 

z.  L.  Bbrtrand.  Et.  géol.  Nord  Alpes-Maritimes.  Bull.  Serv.  Carte  géol. 
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régulier  entre  les  couches  cristallines  supérieures  et  les  dépôts 
sédimentaires  inférieurs. 

Il  existe  en  effet  quelques  digitations  triasiques  à  l'extrémité 
N.O.  du  massif  de  l'Argentera  (haute  vallée  de  la  Tinée  au  N.E. 
de  Le  Pra),  mais  la  digitation  la  plus  régulière  et  complète  pour 
les  rapports  avec  les  schistes  cristallins  est  celle  décrite  plus  haut 
du  col  Sabbione-Yej  del  Bouc. 

On  pourrait  objecter  cfkie  les  schistes  gneissiques  qui  existent 
avec  passage  régulier  sous  les  dépôts  triasiques  du  col  Sabbione, 
etc.  sont  seulement  des  pseudo-gneiss  ou  faux-gneiss  ;  mais  en 
parcourant  le  massif  gneissique  de  l'Argentera  Ton  voit  que  de 
semblables  gneiss  laminés,  gneiss  micacés,  schistes  phylladiques  et 
séricitiques  et  même  des  roches  qui  montrent  encore  un  peu  du 
caractère  élastique  originaire  à  cause  d'un  métamorphisme  incom- 
plet, s'intercalent  çà  et  là  entre  les  bancs  gneissiques  typiques,  d'où 
il  résulte  évidemment  que  ces  gneiss  phylladiques  et  schistes 
semblables  forment  partie  intégrante  de  la  formation  gneissique 
du  massif  bien  qu'ils  semblent  prévaloir  dans  la  partie  supérieure 
de  la  série  cristalline. 

Du  reste  en  considérant  la  question  à  un  point  de  vue  plus 
général,  nous  rappellerons  que  l'âge  permo-carbonifère  des  forma- 
tions gneissiques,  étendues  et  très  puissantes  en  plusieurs  points 
des  Alpes  occidentales,  déjà  entrevu  il  y  a  soixante  ans  par 
A.  Sismonda  S  est  maintenant  soutenu  par  plusieurs  auteurs, 
parmi  lesquels  M.  Marcel  Bertrand  qui  le  soutint  dès  1894  dans 
ses  importantes  «  Etudes  dans  les  Alpes  françaises  (B»  8,  G,  F., 
(3),  XXII)  1»  et  cette  idée  gagne  tous  les  jours  du  terrain  pour  plu* 
sieurs  motifs  ;  c'est-à-dire,  soit  parce.que  l'on  a  reconnu  l'âge  méso- 
zoique  de  la  grande  formation  supposée  longtemps  archaïque 
de  la  zone  des  «  Pierres  vertes  »  superposée,  et  quelquefois  passant 
graduellement  à  celle  gneissique,  soit  parce  cpie  l'on  a  admis  l'im- 
portance chronologique  des  intercalations  charbonnenses,  bien  que 
graphitiques,  dans  les  zones  gneissiques  du  Pignerolais,  etc.,  soit 
parce  que  il  fut  observé,  çà  et  là  dans  nos  Alpes,  spécialement  par 
les  ingénieurs  du  Bureau  géologique  italien,  des  relations  très 
étroites  entre  des  zones  gneissiques  et  des  terrains  typiques  du 
Trias,  soit  parce  que  en  plusieurs  points  l'on  a  observé  des  zones 
non  complètement  métamorphosées  (conservant  encore  une  partie 
des  caractères  originaires,  c'est-à-dire  de  sédiments  élastiques 
semblables  à  ceux  permo-triasiques)  au  milieu  de  zones  à  micas- 

I.  A.  Sismonda.   Notizie   e  schiarimenti    suUa    Gostituzione   délie    Alpi 
Piemontesi.  Mem,  R.  Ace.  Se,  Torino.  Série  II,  vol.  IX,  1848. 
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chistes  et  gneiss,  soit  parce  que  on  a  reconnu  Tâge  permien  de 
formations  gneissiformes  comme  les  apenninites,  les  besimaudites, 
etc.  lesquelles  roches  en  certaines  variétés  rappellent  beaucoup 
quelques  formes  des  gneiss  du  groupe  de  TArgentera. 

Bien  plus,  à  ce  propos,  je  dois  rappeler  que  la  grande  formation 
apenninitique  (spécialement  à  besimaadité)  du  grand  groupe  cris- 
tallin de  la  Besimauda  me  semble  se  relier  à  la  formation  gnéis- 
sique  du  massif  de  TArgentera  en  passant  sous  le  synclinal  ample, 
ondulé  et  brisé  de  terrains  mésozoîques  qui  forment  les  monta  de 
Coni  entre  la  vallée  du  Gesso  et  la  vallée  de  la  Vermenagna'. 

On  doit  pourtant  noter  que  si  aujourd'hui  beaucoup  de  géolo- 
gues admettent  Tâge  permo-carbonifère  des  grandes,  formations 
gneissiques  qui  constituent  Tare  cristallin  intérieur  des  Alpes  Occi- 
dentales, c*est-à-dire  du  mont  Rosa,  Grand-Paradis,  Dora-Valmaira, 
cette  interprétation  n*est  pas  acceptée  pour  Tare  cristallin  exté- 
rieur, c'est-à-dire  du  mont  Blanc-Belledonne-Pelvoux,  etc.,  retenu 
de  constitution  plus  ancienne.  Or  le  massif  gneissique  de  TArgen- 
tera  représente  justement  le  prolongement  S.E.  de  cet  arc  extérieur. 

Par  conséquent  si  on  doit  admettre  l'âge  paléozoîque  pour 
la  formation  gneissique  du  massif  de  TArgentera,  comme  il  me 
semble  indiqué  par  les  observations  exposées  dans  cette  note,  une 
interprétation  chronologique  analogue  devrait  s'étendre  aux  for- 
mations gneissiques  semblables  qui  constituent  Tare  cristallin  exté- 
rieur des  Alpes  occidentales. 

Pour  conclure,  il  me  semble  que  dans  les  Alpes  occidentales 
Ton  ne  peut  faire,  dans  les  formations  gneissico-granitiques,  la 
distinction  qu'ont  adoptée  beaucoup  de  géologues  et  qui  est  synté- 
tliisée  dans  la  récente  et  belle  Carte  géologique  de  la  France  au  mil- 
lionième (  iQoS),  c'est-à-dire  d'un  arc  cristallin  intérieur  (mont  Rosa- 
Grand  Paradis-Dora-Val  Maira)  interprétable  comme  une  série  cris- 
tallophyllienne  permo-carbonifëre,  et  d'un  arc  cristallin  extérieur 
(mont  Blanc  -  Belledonne  -  Grandes  Rousses  -  Pelvoux  -Argentera) 
attribuable  aux  terrains  azoïques  ou  antéhouillers  ;  mais  que 
les  puissantes  formations  cristallines  de  ces  deux  grands  arcs  doi- 
vent avoir  une  interprétation  chronologique  presque  analogue, 
probablement  un  peu  étendue,  cette  série  cristalline  comprenant 
non  seulement  le  Permo-Carbonifère  mais  descendant  peut-être 
plus  ou  moins  dans  la  série  paléozoîque  jusqu'à  l'Archaïque. 

I.  F.  Sagco.  1  iVlonti  di  Guneo  tra  ii  Gruppo  delP  Argentera  e  quelle  délia 
Besimauda.  Aiti  R.  Ace,  Se.  Torino,  vol.  XLII,  1906. 
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M.  J.  Boussac,  Vice-Secrétaire,  donne  lecture  da  procès-verbal  de  la 
dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.   Marcel  Chevalier,  licencié  es  sciences,  ancien  préparateur  à  la 

Faculté  des  Sciences  de  Pari»,présentéparMM.HaugetGhautard. 
Garl  Renz,  à  Kaufbeuren  (Bavière),  présenté  par  MM.  Gh.  Barrois 

et  Douxami. 
Alfred  T.  Millroy,  minéralogiste  et  chimiste-expert  à  Londres, 

présenté  par  MM.  Boistel  et  Mémin. 
Poirmeur,  lieutenant  au  i"'  régiment  étranger,  à  Colomb-Béchar 

(Sud-Oranais),  présenté  par  le  général  Jourdy  et  M.  H.  Dou ville. 
La  Bibliothèque  municipale  de  la  Ville  de  Marseille,  présentée  par 

MM.  Boistel  et  Mémin. 

Deux  présentations  sont  annoncées. 

M.  Gh.  Depéret  offre  à  la  Société,  de  la  part  de  M.  F.  Schaffer, 
géologue  du  Hofmuseum,  un  ouvrage  sur  «  La  Géoloffie  de 
Vienne  ». 

Aucune  cité  ne  présente  dans  son  sous-sol  géologique  une  variété  de 
terrains  comparable  à  Vienne.  Après  avoir  rappelé  la  position  de  celte 
capitale  sur  le  bord  fracturé-  et  affaissé  des  Alpes,  M.  Schaffer  décrit 
successivement  :  les  Klippes  de  terrains  secondaires  (du  Rhétien  au 
Néocomien)  témoins  insulaires  du  prolongement  de  la  zone  calcaire  des 
Alpes;  puis  la  zone  du  FLysch  crétacé  supérieur,  qui  occupe  un 
cinquième  du  sous-sol  de  la  cité.  Il  étudie  ensuite  en  grand  détail  le 
remplissage  miocène  du  bassin  intra- alpin.  L'effondrement  a  dû  être 
ébauché  dès  le  premier  étage  méditerranéen^  comme  Tindiquent  les 
dépôts  lacustres  de  Pitten  atteints  en  un  seul  point,  à  Ottakring,  par 
un  sondage.  Puis  vient  le  deuxième  étage  méditerranéen,  aux  sédi- 
ments marins  de  faciès  variable  :  sables,  argiles,  calcaires  phytogènes, 
conglomérats,  dans  la  zone  côtière  des  Alpes  ;  masses  d'argile  bleue 
{Teget)  très  épaisses  un  peu  au  loin  du  rivage.  A  Vienne,  les  dépôts 
marins  ne  dépassent  pas  la  cote  3io  m.,  mais  plus  au  Sud,  le  rivage 
atteint  4oo  m.  sans  trace  de  soulèvement.  Il  y  a  eu  érosion  partielle  des 
couches  marines  avant  le  dépôt  du  Sarmatique,  comme  le  prouve  aussi 
le  passage  très  brusque  des  sédiments  marins  aux  sédiments  saumâtres. 
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Les  couches  sarmatiqaes  afflearent  en  une  large  bande  concentriqae 
à  la  précédente.  Les  sédiments  de  cet  étage,  sables  et  tegel,  sont  des 
faciès  d'une  môme  mer  saumAtre  en  voie  d'affaissement  continu.  Le 
rivage  était  à  une  hauteur  à  peine  plus  faible  que  celui  du  Miocène 
marin,  à  près  de  400  m.  Le  Sarmatique  s'enfonce  à  l'Est  sous  la  ville  et 
passe  en  concordance  et  par  transitions  graduelles  aux  couches  à 
Gongéries  pontiques. 

U étage  pontique  forme  la  plus  grande  partie  du  sous- soi  de  Vienne. 
Les  faciès  sont  variables  :  sables,  argiles,  conglomérats  près  du  bord, 
tegel  très  épais  (jusqu'à  j36  m.)  dans  le  fond  du  bassin.  La  ligne  de 
rivage  était  un  peu  supérieure  à  celle  de  la  mer  sarmatique,  mais 
Térosion  fluviale  a  enlevé  presque  partout  le  sommet  de  l'étage. 

M.  Schaffer  arrive  ensuite  à  la  partie  la  plus  nouvelle  et  la  plus  inté- 
ressante, celle  qui  a  trait  aux  anciennes  terrasses  du  Danube  dont  les 
différents  gradins  avaient  été  confondus  sous  le  nom  de  graviers  du 
Belvédère  et  attribués  à  tort  au  Miocène,  il  montre  par  une  étude 
critique  de  la  bibliographie  ancienne  que  tous  les  Mammifères  de  la 
faune  de  Pikermi,  cités  de  ces  graviers,  proviennent  en  réalité  des 
sables  à  Gongéries  sous-jacents,  ravinés  par  les  graviers  fluvlatiles. 

Il  étudie  ensuite  la  série  des  terrasses  suivantes  de  haut  en  bas  : 

Danube  Algérie 

(M.  Schaffer)  <M.  de  Lamothe) 

Terrasse  jsans  nom  s'elevant  jusqu'à  333  m.  (au-dessus  du  fleuve) 

I.  Terrasse  de  Nussberg  —      2o5  m. 2o5  m. 

II .  «^       de  BurgBtall  —       i65  m i3o-i5o  m. 

m.       —        de  Laarberg  —       100  m 100  m. 

IV.  —       de  l'Arsenal           —        60  m 5o6o  m. 

.     .     .  3o  m. 

V.  —       de  la  Ville  intérieure      i5m i5-ao  m. 

VI..    —       du  Prater 4"^. 

Ge  tableau  montre  la  remarquable  concordance  de  la  plupart  de  ces 
niveaux  avec  ceux  de  la  vallée  de  Tisser  étudiés  par  M.  de  Lamothe. 
M.  Schaffer  est  d'avis,  comme  notre  éminent  confrère,  que  ces  faits  ne 
peuvent  s'interpréter  que  par  un  déplacement  d'ensemble  de  la  surface 
marine,  conformément  aux  idées  de  l'illustre  maître  de  la  géologie 
viennoise,  M.  E.  Suess. 

Le  livre  de  M.  Schaffer  est  non  seulement  une  monographie  complète 
et  documentée  du  sous-sol  de  Vienne,  mais  il  apporte  des  progrès 
considérables  dans  l'interprétation  de  la  structure  de  ce  bassin,  qui 
avait  déjà  été  l'objet  de  tant  de  travaux  si  remarquables. 

M.  Gh.  Depéret  ajoute  quelques  réflexions  à  propos  du  liçre  de 
M.  Schaffer  sun  la  Géologie  de  Vienne. 

Deux  faits  importants  méritent  de  retenir  Tattention  : 

I**  Absence  d'érosion  prépontique.  —  On  admettait  jusqu'ici  que 
les  couches  à  Gongéries  étaient  logées  au  fond  de  vallées  d'érosion 
creusées  aux  dépens  du  Sarmatique,  par  suite  d'un  abaissement 
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des  lignes  du  rivage.  Rien  de  semblable  n*existe  dans  le  bassin  du 
Sud-Est  de  la  France,  où  la  concordance  est  parfaite  du  Miocène 
marin  à  la  fin  du  Pontique.  Il  y  avait  là  une  divergence  inexpli- 
cable, que  M.  Schaffer  fidt  disparaître  en  montrant  le  passage  gra- 
duel du  Sarmatique  au  Pontique  et  en  expliquant  les  apparences 
de  ravinement  décrites,  par  raffaissement  continu  des  sédiments 
dans  le  bassin  de  Vienne,  avec  fractures  subordonnées,  et  par 
r érosion  post-miocène  ayant  agi  plus  profondément  sur  les  sédi- 
ments peu  épais  de  la  bordure.  Cette  conception  rétablit  une 
unité  ccHnplète  dans  Thistoire  géologique  des  bassins  du  Rhône  et 
du  Danube  :  dans  les  deux  bassins,  le  creusement  des  vallées  n'a 
commencé  qu'après  le  Miocène. 

3**  Existence  des  terrasses  Jluçiales  pliocènes  et  quaternaires.  — 
Les  anciennes  terrasses  du  Danube  retracent,  trait  pour  trait,  jus- 
qu'en aval  de  Vienne,  }a  série  des  phénomènes  de  creusement  et 
de  remblaiement  de  la  vallée,  décrits  dans  les  bassins  du  Rhin,  de 
la  Moselle,  du  Rhône,  de  Tisser,  etc.,  qui  s'étendent  depuis  le 
Pliocène  supérieur  jusqu'à  l'époque  actuelle. 

On  sait  que  MM.  Penck  et  Du  Pasquier  ont  essayé  d'expliquer 
les  phénomènes  de  creusement  et  de  remblaiement,  avec  forma- 
tion de  terrasses  de  graviers  dans  les  vallées  des  Alpes  par 
l'action  des  glaciers,  grâce  à  leurs  périodes  d'avancement  et  de 
.recul;  lors  des  différentes  glaciations.  Dans  cette  théorie,  les 
diverses  terrasses  fluvio-glaciaires  doivent  s'abaisser  rapidement 
à  lavai  pour  se  confondre  avec  le  thalweg  actuel. 

Dans  le  Danube  en  particulier,  M.  Penck  a  essayé  de  démontrer 
que  les  quatre  terrasses  principales,  basse  et  haute  terrasse  quater- 
naire, Deckenschotter  inférieur  et  supérieur  se  rapprochent  les 
unes  des  autres  dans  le  défilé  de  Krems  et  disparaissent  ainjsi  en 
amont  de  Vienne  au  niveau  des  alluvions  actuelles. 

Or,  la  découverte  à  Vienne,  par  M.  Schaffer  et  jusqu'en  Rouma- 
nie par  M.  Sévastos,  des  terrasses  danubiennes  avec  tous  leurs 
niveaux  respectifs,  soulève,  à  rencontre  des  théories  de  MM.  Penck 
et  Du  Pasquier,  une  objection,  à  mon  sens,  tout  à  fait  décisive. 
Il  me  parait  maintenant  certain  que  :  avancement  et  recul  des 
glaciers  d'une  part,  creusement  et  remblaiement  des  vallées  de 
l'autre,  sont  deux  phénomènes  concomitants,  enchevêtrés  l'un 
dans  l'autre,  mais  sans  relation  directe  de  cause  à  edet.  Le  rôle  des 
glaciers  s'est  borné  à  prendre  possession  des  modelés  successifs 
qu'ont  imposés  aux  vallées  alpines,  par  voie  d'érosion  régressive, 
les  oscillations  répétées,  positives  et  négatives,  des  lignes  de 
rivage. 
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M.  Paul  Combes  fils  communique  deux  planches  d'un  travail  de 
MM.  le  D''  V.  Lemoine  et  G.  ContremouLins  :  «  De  l'application 
des  rayons  Rôntgenà  Tétude  de  la  zoologie  actuelle  et  de  la  paléon- 
tologie »  Reçue  générale  internationale,  t.  III,  n*«  5  et  6,  1896, 

Ces  planches  reproduisent  des  radiographies  de  corps  organisés 
fossiles  empruntés  aux  faunes  cérnaysienne  (Vertébrés)  et  lutétienne 
(Invertébrés)  des  environs  de  Reims. 

M.  M.  Gossmann  présente  ses  trois  récentes  publications  : 

1*  Estudio  de  alganos  moluscos  eocenicos  del  Pirineo  Catalan^  note 
traduite  en  langue  espagnole,  avec  3  planches  de  fossiles,  et  faisant 
suite  à  celle  qui  a  paru  en  1898  dans  le  Boll.  mapa  geoL  de  Espana. 

a*  Au  nom  de  M.  Pissarro  et  au  sien,  le  deroier  fascicule  du  t.  1^'  de 
l'Iconographie  complète  des  coq  ailles  fossiles  de  VEocène  des  environs 
de  Paris j  avec  7  pi.,  ce  qui  porte  à  4^  le  nombre  des  Planches  du  t.  1^'. 

3*  La  septième  livraison  des  Essais  de  Paléoconchologie  comparée, 
avec  14  planches  contenant  tous  les  genres,  sous- genres  et  sections 
des  Cerithiacea,  en  comprenant  dans  ce  cénacle  les  familles  Proceri- 
thidsBj  Cerithidss^  Cerithiopsidœ,  Triforidœ,  Planaxidœ,  Purpurinidœ, 
et  même  Eustomidœ  et  BrachytremidsB  qui  se  rapprochent  aussi  des 
Alatacea.  L'auteur  a  essayé  d'établir  la  filiation  phylogénétique  de  ces 
familles  qui,  par  les  Procerithidie,  semblent  descendre  d'une  souche 
triasique  qui  comprendrait  les  Loxonemaiidœ  holostomes,  et  dont  le 
canal  a  cérithial  »  ne  s'est  réellement  formé  qu'à  la  iin  du  Secondaire. 

M.  Pervinquière  présente  au  nom  du  Service  géographique  de 
V Armée  et  au  sien,  le  premier  fascicule  des  <r  Matériaux  d*Étude 
topologique  pour  la  France  i>. 

11  comprend  une  note  sur  une  partie  du  massif  de  la  Vanoîse,  de  la 
Taren taise,  de  la  Maurienne  et  du  massif  de  Beiledonne,  simple  exposé 
des  travaux  publiés  sur  la  constitution  de  cette  région.  Cette  note 
s'adresse  non  à  des  géologues  de  profession,  mais  aux  offîders  topo- 
graphes qui  effectuent  des  levés  à  grande  échelle  dans  cette  partie  des 
Alpes  ;  elle  est  destinée  à  leur  faciliter  la  compréhension  du  pays  qu'ils 
sont  appelés  à  lever.  La  principale  diiliculté  rencontrée  par  l'auteur  a 
été  le  manque  de  documents  sur  certaines  zones  (zone  axiale  houillère, 
Beiledonne)  et  aussi  la  nécessité  d'assembler  des  travaux  très  différents, 
laits  à  des  époques  différentes  par  des  auteurs  différents  qui  ne  se 
plaçaient  pas  tous  au  même  point  de  vue.  Aussi  ue  serait-il  pas  surpre- 
nant que  quelques  erreurs  de  détail  se  fussent  glissées  dans  celte  note. 

M.  Lantenoifl  ol&e  la  Notice  sur  la  Carte  géologique  et  les 
Mines  de  C Indo-Chine  publiée  par  le  Service  des  Mines  de  l'Indo- 
Ghine,  à  l'occasion  de  l'Exposition  coloniale  de  Marseille. 

Dans  ce  travail  sont  résumés  les  résultats  recueillis  sur  la  géologie 


SSANCS  DU    19  NOVBMBRE    igo6  '49^ 

de  rindo-Ghine  et  des  pays  immédiatement  voisins  (Yunnan,  Sîam, 
lie  de  Hainan).  Parmi  ses  collaborateurs^  M.  Lahtenois  lient  à  citer  par- 
ticulièrement :  M.  Gounillon,  pour  la  région  de  Lang-Son,  M.  Mansuy,  le 
capitaine  Galland  et  le  lieutenant  MoUard  pour  celles  de  Gao-Bang  et 
Ha-Lang,  M.  Duclos  pour  le  fleuve  Rouge  et  la  rivière  Noire,  le  capitaine 
Zeil  pour  le  Cal-kin,  le  capitaine  de  Fraysseia  pour  Moncay,  le  lieute- 
nant Andréa  pour  Bao-Lac,  le  capitaine  Bnssaud  pour  Hagiang,  le 
lieutenant  Malandin  pour  les  lies  de  la  côte,  M.  René  de  Lamothe  pour 
le  Laos  et  le  Cambodge.  M.  Lantenois  a  trouvé  auprès  de  M.  le  colonel 
Friquegnon,  chef  du  Service  géographique  de  Tlndo-Chine,  un  accueil 
des  plus  empressés  et  un  appui  très  eiTcctif  dont  il  tient  à  lui  exprimer 
sa  reconnaissance.  Grâce  à  une  entente  entre  le  Service  des  mines  et  le 
Service  géographique,  les  officiers  chargés  des  levées  topograpliiques, 
ont  fourni  en  1904-1906  et  continueront  à  fournfr,  dans  l'avenir,  des 
calques  géologiques  à  1/80  000,  où  figurent  les  limites  des  divers  ter- 
rains, facilement  reconnaissablespar  leur  faciès,  tels  que  :  granité,  micro- 
granité,  calcaire  permo-carbonitère,  série  gréseuse  et  schisto- gréseuse 
d'Age  présumé  dévonien,  etc.  Ces  documents  portent  souvent  (travail 
du  capitaine  Zeil)  des  renseignements  tectoniques  très  importants  et 
seront  d'une  grande  utilité  pour  l'exécution  d'une  carte  géologique  du 
Tonkin  à  i/aoo  000  que  le  Service  des  Mines  se  propose  de  publier. 

M.  J.  Blayac  offre  à  la  Société  : 

!•  Une  note  extraite  des  CR,  de  V Académie  des  Sciences  >  dans 
laquelle  il  signale  d'importants  affleurements  de  Gault,  de  Vraconien  et 
de  Cénomanien  dans  le  bassin  de  la  Seybouse  (Algérie)  entre  Guelma 
et  Ain  Beida. 

Le  Gaolt  était  mal  défini.  Le  Vraconien*  sous  un  faciès  neltemcnt 
bathyal  n'avait  jamais  été  signalé  en  Algérie  avec  une  faune  d'Ammo- 
nites aussi  riche  que  celle  découverte  par  l'auteur  à  l'Oued  Cheniour. 
Cette  faune  présente  quelques  espèces  indiennes  de  l'Ootatorgroup  : 
Gaudrjrceras  multiplexum  Kossm.,  G.  marut  Stol,  G.  vertebratum 
KossM.  Le  Cénomanien  existe  au  N.  sous  le  faciès  bathyal  à  Cépha- 
lopode a  et  au  S  de  la  région  sous  le  faciès  néritique  à  Ëchinides  et 
Ostracés. 

2<*  Une  note  intitulée  :  Contribution  à  la  géologie  de  VEntre- 
deux- Mers  [extraite  des  CR.  des  collaborateurs  du  Service  de  la  Carte 

I.  Le  Gault  et  le  Cénomanien  du  bassin  de  la  Seybouse  et  des  hautes 
plaines  limitrophes  (Algérie).  C  R,  Ac.  5o.,  aS  juillet  igo6. 

a.  M.  A.  Peron  a  fait  remai*quer  à  juste  titre  dans  le  CR.  sommaire  {séance 
du  3  décembre  1906,  p.  148)  qu'il  avait  signalé  dès  1878  le  Vraconnien  à 
Céphalopodes  dans  une  autre  région  de  l'Algérie  aux  environs  d'Aumaie 
(prov.  d'Alger)  (in  :  4*  fasc.  des  Ëchinides  de  l'Algérie,  p.  16).  11  a  en  outre 
indiqué  l'extension  de  cet  horizon  dans  son  faciès  néritique  dans  de  nom- 
breuses localités  de  l'Algérie  et  de  la  Tunisie  (La  zone  k  Placeniiceras  UhligL. 
etc.,  B.  S.  G.  F.,  (3),  XXVI,  1898,  p.  5oo). 
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géologique  (campagne  i^S)],  dans  laqaelie  il  montre  quelle  est  l'exten- 
sion des  divers  niveadx  de  FÉocène  sapérieur  et  de  rOligocène  sur  la 
Feuille  de  La  Réole  (partie  N.)  et  où  il  rappelle  les  principaux  faits 
stratigraphiques  et  paléontologiques  qui  obligent  les  collaborateurs  du 
Service  de  la  Carte  à  maintenir  la  molasse  du  Fronsadais  dans  le 
Sannoisien  et  le  calcaire  à  Astéries  dans  le  Stampien. 

M.  Paul  Lemoine  dépose  un  travail  qui  lui  a  servi  de  thèse  de 
doctorat  :  «  Etudes  géologiques  dans  le  Nord  de  Madagascar  ; 
Contributions  à  Thistoire  géologique  de  TOcéan  Indien  '». 

il  comprend  deux  parties.  La  première  est  consacrée  aux  observa- 
tions personnelles  faites  au  cours  de  deux  missions  dans  le  Nord  de 
Madagascar;  cet  exposé  est  complété  par  un  résumé  des  travaux  des 
auteurs  sur  le  reste  de  l'Ile  ;  cet  ouvrage  représente  ainsi  à  peu-  près 
Tensemble  de  ce  que  l'on  connaît  au  point  de  vue  géologique  sur  Mada- 
gascar. —  La  seconde  partie  est  une  revision  des  connaissances  sur 
rOcéan  Indien  :  formations  géologiques  sur  tout  le  pourtour  de  cette 
région  ;  relations  biogéographiques  de  Madagascar  avec  les  pays 
voisins  (et  en  particulier  singulières  analogies  des  faunes  de  Mada- 
gascar et  du  Sud- Américain);  failles  et  plis  de  cette  région,  etc. 

Des  tables  alphabétiques  des  localités  malgaches  citées  et  des  fossiles 
connus  à  Madagascar  complètent  le  volume. 

M.  Robert  Douvillé  offre  un  exemplaire  d'un  mémoire  intitulé  : 
«  Esquisse  géologique  des  Préalpes  subbétiques  (partie  centrale)  h> . 

L'auteur  attire  l'attention  sur  le  grand  développement  présenté  dans 
la  région  par  ÏAquitanien  marin,  11  est  représenté  par  un  puissant 
complexe  de  marnes  pélagiques  à  Radiolaires  et  Globigérines  avec 
intercalations  de  calcaires  nériliques  à  Lépidocyclines.  Ces  Lépidocy- 
clines  appartiennent  à  un  niveau  moyen,  postérieur  au  Stampien,  où 
elles  sont  associées  aux  dernières  Nummulites,  et  antérieur  au  Burdi- 
galien  où  elles  sont  accompagnées  de  Miogypsina  et  où,  surtout,  toutes 
les  gprandes  formes  ont  disparu. 

Ces  marnes  aquitaniennes  jouent  un  rôle  très  important  dans  la 
tectonique  de  la  région,  car  les  mouvements  orogéniques  pyrénéens 
ont  donné  naissance  à  des  plis  couchés  (formés  par  les  terrains  secon- 
daires et  éocènes)  qui  sont  venus  recouvrir,  en  certains  endroits,  ces 
couches  aquitaniennes  marines.  Les  mouvements  alpins  proprement 
dits  ne  paraissent  pas  avoir  beaucoup  modifié  l'ensemble  de  la  région. 


I.  I  vol.  8*,  5ao  p.,  4  pl->  cartes  à  i/aooooo,  i/5ooooo,   i/5oooooo.  Paris, 
Hermann. 

a.  I  vol.  8*,  iaa  p.,  19  pK,  cartes  à  i/5oooo,  i/aooooo.  Paris,  Bouillant. 
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M.  L.  Cayeux  offre  de  la  part  des  auteurs  MM.  L.-W.  GoUet  et 
Gabriel  W.  Lee,  un  travail  intitulé  :  «  Recherches  sur  la  Glau- 
come»'. 

Après  avoir  étudié  les  concrétions  phosphatées  de  TAgulhas  Bank, 
au  Challenger  Office  à  Ëdinburgh,  MM.  Collet  et  Lee  ont  porté  leur 
attention  sur  la  glauconie  des  terrains  anciens  et  principalement  sur  la 
glauconie  des  sédiments  actuels  mis  à  leur  disposition  par  Sir  John 
Murray.  On  peut  dire  que  le  travail  qu'ils  viennent  de  consacrer 
à  l'étude  de  ce  minéral  a  fait  faire  un  pas  très  décisif  à  la  question 
si  difficile  de  son  origine. 

La  glauconie  offre  différentes  manières  4.'étr^dans  les  sédiments 
anciens'  et  modernes.  La  principale  est  réalisée  par  des  grains  qui  ont 
pris  naissance  dans  les  loges  de  Poraminifères.  D'après  MM.  Collet 
et  Lee  l'enchaînement  des  métamorphoses  qui  engendrent  la  glauconie 
des  bancs  et  sables  verts  par  exemple  est  le  suivant  :  A)  Des  coquilles 
sont  remplies  par  une  matière  argileuse  constituant  des  moules  gris,  B) 
Cette  matière  argileuse  se  charge  de  fer  et  se  teinte  progressivement 
en  brun,  de  la  périphérie  vers  le  centre  ;  les  moules  bruns  qui  en  résul- 
tent sont  essentiellement  formés  de  silicate  de  fer.  C)  Les  moules 
verdissent  et  se  transforment  graduellement  en  mx>ules  glauconieux  à 
partir  de  la  surface.  Les  différentes  phases  qui  font  passer  l'argile  qui 
remplit  les  coquilles  de  Foraminifères  à  la  glauconie  peuvent  se  suivre 
dans  une  seule  et  même  préparation. 

Quant  aux  réactions  qui  transforment  l'argile  en  glauconie,  MM.  Collet 
et  Lee  les  expliquent  d'une  façon  rationnelle.  Le  stade  argileux  réalisé 
par  les  moules  gris  ne  comporte  que  du-  silicate  d'alumine.  Le  stade 
ferrugineux  qui  lui  fait  suite  correspond  au  remplacement  de  l'alumine 
de  l'argile  par  le  peroxyde  de  fer  ;  les  moules  sont  alors  constitués  par 
un  silicate,  ierrique  absolument  dépourvu  de  potasse.  Le  stade  glauco- 
nieux est  représenté  par  un  silicate  ferrico-polassique  hydraté  ;  «  la 
transformation  en  glauconie  est  par  conséquent  connexe  de  l'intro- 
duction de  lu  potasse,  et  aussi  probablement  de  l'entrée  de  l'eau  de 
constitution  ».  Les  réactions  chiiuiques  qui  permettent  à  la  potasse  de 
se  combiner  au  silicate  ferrique  pour  constituer  la  glauconie  sont 
actuellement  inconnues. 

L'étude  de  la  glauconie  et  des  concrétions  phosphatées  ont  conduit 
MM.  Collet  et  Lee  à  formuler  une  opinion  motivée  sur  les  conditions 
de  dépôt  de  la  craie  blanche.  Cette  opinion  est  absolument  conforme  à 
celle  que  j'ai  exprimée  il  y  a  une  dizaine  d'années. 

Le  mémoire  de  MM.  Collet  et  Lee  dont  je  n'ai  extrait  que  les  faits 
essentiels  mérite  à  tous  égards  l'attention  de  la  Société  et  lait  le  plus 
grand  honneur  à  ses  auteurs. 

I.  Proc.  oj  ike  royal  Soc,  of  Ëdinburgh^  vol.  XXVI,  part  iv,  p.  338-278, 
avec  la  planches  et  carte. 


90  Février  1907.  —  T.  VI. 


BuU.  Soc.  Géoi.  Fr.  —  3a. 
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M.  6.  Dollfus  ayant  consacré  plusieurs  mois  à  ï étude  géologique 
de  la  région  du  détroit  du  Pas-de-Calais^  comme  complément  aux 
recherches  antérieures,  pour  établir  le  meilleur  tracé  d'un  tunnel 
sous-marin  entre  la  France  et  l'Angleterre,  pense  qu'il  est  utile 
de  résumer  tous  les  documents  accumulés  et  de  circonscrire  les 
données  du  problème. 

La  condition  dominante  a  été  la  recherche  de  la  couche  dans 
laquelle  on  avait  le  moins  de  chance  de  rencontrer  des  eaux  souter- 
raines abondantes. 

Comme  d'autre  part  l'étude  de  la  circulation  des  eaux  souter- 
raines a  montré  qu'elles  étaient  abondantes  surtout  aux  contacts 
des  terrains  difl'érents  ;  que  dans  l'épaisseur  d'une  même  couche, 
perméable  ou  non,  les  conditions  hydrostatiques  avaient  le  plus  de 
chances  de  se  montrer  constantes,  on  a  recherché  une  couche  se 
prolongeant  sans  interruption  d'un  côté  à  l'autre  du  détroit. 
L'ancien  projet  Thomé  de  Gamond  aurait  probablement  rencontré 
des  diilîcultés  insurmontables  parce  que,  tracé  en  ligne  droite,  il 
changeait  dix  fois  de  terrain  et  de  masse  minérale,  débutant  dans 
les  calcaires  jurassiques,  il  traversait  obliquement  les  sables  et 
argiles  du  Wealdien  pour  aboutir  dans  les  manies  du  Crétacé 
moyen.  Le  nouveau  tracé  préconisé  sera  sinueux,  partant  de 
Wissant  en  France  il  suivra  parallèlement  la  côte,  en  s'enfonçant, 
jusqu'à  Sangatte  ;  faisant  alors  une  grande  courbe  il  traversera 
obliquement  le  détroit  se  dirigeant  dii*ectement  sur  Douvres; 
sous  cette  localité,  par  une  grande  courbe;  il  remontera  au  jour  en 
pente  douce  jusqu'à  son  débouché  à  Folkestone.  La  longueur  du 
tunnel  sera  de  55  kilomètres,  dont  34  sous  la  mer.  M.  Dollfus 
examine  minutieusement  la  côte  anglaise  depuis  Hastings,  axe  cen- 
tral du  Weald,  Hythe,  Folkestone  où  la  falaise  fournit  de  belles 
coupes,  Douvres  avec  le  puits  houiller  de  Shakespeare-ClifT,  les 
puits  de  la  Citadelle  et  de  la  Prison,  la  falaise  jusqu'à  St-Margaret. 
U  étudie  égalemeiit  la  côte  française  depuis  l'axe  central  du  Bou- 
lonnais au  Fort  de  la  Crèche  près  Boulogne,  Wimereux,  la  grande 
faille  du  Gris-Nez,  puis  la  série  de  iorages  le  long  de  la  côte  qui 
complètent  les  observations  faites  dans  les  falaises,  à  Wissant, 
à  Strouanne,  à  Escalles,  à  Sangatte,  puis  la  plaine  basse  de  Calais  où 
les  forages  sont  nombreux  aussi,,  à  Calais  même,  à  Coquelles,  etc. 

C'est  la  couche  de  craie  marneuse  formant  la  partie  inférieure 
du  Cénomanien  qui  a  paru  préférable  à  toute  autre  ;  c'est  la  zone 
à  Ammonites  çarians  et  A.  Mantelli  épaisse  de  ao  mètres  environ, 
délimitée  à  la  base  par  une  bande  de  craie  glauconieuse  tout  à  fait 
caractéristique  et  fossilifère  (Tourtia  de  Mons)  et  limitée  au  sommet 
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par  un  niveau  de  craie  argileuse  formant  un  toit  presque  imper- 
méable et  qui  présente  dans  les  falaises  une  ligne  continue  de 
sources. 

M.  Dollfus  examine  les  eaux  souterraines  rencontrées  dans  les 
forages  et  dans  les  puits  des  mines  du  Nord,  partout  on  n*a 
rencontré  que  de  Teau  douce  et  la  quantité  minimum  a  été  vers  la 
base  du  Génomanien,  il  faut  éviter  absolument  le  Turonien 
fissuré,  et  Tai^ile  ébouleuse  du  Vraconien.  La  plus  grande  profon- 
deur du  détroit  étant  de  65  mètres  et  un  toit  protecteur  d'égale 
importance  ayant  été  jugé  suffisant,  c*està  i3o  m.  de  profondeur 
qu*on  passera,  au  centre  du  tunnel.  La  pente  du  Cénomanien  au 
Nord-Est  dans  les  berges  varie  de  ii  à  i5  millimètres  par  mètre 
et  rend  pratique  le  maintien  du  tracé  dans  les  conditions  les  plus 
favorables.  M.  Dollfus  reviendra  dans  une  autre  occasion  sur  les 
particularités  du  fond  du  détroit  et  les  conditions  de  son  ouverture, 
à  la  période  pléistocène,  par  simple  érosion. 

M.  Henri  Douvillé  répond  à  quelques  objections  qui  lui  ont  été 
faites  au  sujet  de  la  position  des  couches  de  Gaas  : 

a)  Il  a  toujours  admis  que  le  calcaire  de  Gastillon  représentait 
le  calcaire  de  Brie  ;  le  calcaire  à  Astéries  quand  il  surmonte  ce 
calcaire  ou  les  argiles  à  tuiles  qui  en  sont  le  prolongement,  comme 
Fa  indiqué  M.  Blayac,  est  donc  incontestablement  stampien. 
Mais,  on  sait  aussi  qu*au  Nord  de  Paris  le  calcaire  de  Brie  est 
remplacé  par  des  couches  marines;  il  en  est  certainement  de  même 
au  Sud-Ouest  de  Bordeaux  pour  le  calcaire  de  Gastillon  qui  doit 
être  également  remplacé  par  des  couches  marines  ;  celles-ci  prolon- 
gent vers  le  bas  le  calcaire  à  Astéries  et  viennent  s'appuyer  sur  le 
calcaire  de  St-Estèphe  (Wemmelien).  Ge  sont  ces  couches,  qui 
n'affleurent  peut-être  pas  dans  le  Bordelais,  qu'il  a  désignées 
comme  calcaire  à  Astéries  inférieur  :  elles  sont  sannoisiennes. 

b)  Il  a  déjà  indiqué  qu'à  TEst  de  Dax,  à  Préchacq,  les  couches 
de  Gaas  reposent  en  discontinuité  sur  les  argiles  à  Pycnodontes 
(Auversien)  ;  c'est  à  Lesperon  seulement  qu'il  parait  y  avoir  con- 
tinuité entre  ces  dépôts.  Dans  la  région  de«Gaas,  il  est  bien  cer- 
tain, conmie  Ta  fait  observer  M.  Boussac,  que  la  faune  de 
Loustaunaou  n'est  pas  celle  du  Gachaou,  mais  elle  n'est  pas  davan- 
tage celle  de  la  villa  Marbella,  essentiellement  caractérisée  par  la 
présence  de  Nummulites  granuleuses  ;  elle  représente  en  réalité 
un  épisode  calcaire  au  sommet  des  argiles  à  Pentacrines  bien 
développées  et  exploitées  dans  le  voisinage.  Il  y  a  donc  lacune, 
mais  eUe  est  faible. 
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Du  reste  on  sait  que  les  couches  se  réduisent  beaucoup  dans  la 
direction  du  Nord-Est  ;  leur  épaisseur  qui  était  de  i3oo  mètres 
environ  à  Biarritz  n'est  plus  que  d*une  centaine  de  mètres  à  Pré- 
chacq  ;  toutes  les  assises  ne  peuvent  plus  alors  être  représentées, 
il  y  a  des  lacunes  qui  correspondent  précisément  aux  phases 
négatives  pendant  lesquelles  la  mer  s'est  retirée  vers  l'Ouest  :  or, 
les  couches  de  Cachaou  et  du  rocher  de  la  Vierge  correspondent 
précisément  à  une  de  ces  phases. 

Henri  Douvillé.  —  Stratigraphie  des  couches  de  Gaas  : 

lo  II  existe  dans  la  région  du  Tue  de  Saumon,  Cassen  et  Mugron, 
des  couches  de  grès  à  N.  Bouilleij  N,  çascus  et  N,  inîermediuSt 
qui  sont  identiques  aux  couches  supérieures  de  Biarritz-Bayonne. 

^^  Ces  couches  surmontent  8  à  lo  m.  de  calcaires  et  de  marnes 
à  Natica  crassalina  où  la  faune  bien  connue  de  Gaas-Lesperon 
est  associée  à  Euspatangus  ornatus  et  aux  Nummulites  de  Biarritz. 

3*  M.  H.  Douvillé  vient  de  reconnaître  que  les  Nummulites  des 
grès  supérieurs  sont  associées  au  Tue  de  Saumon  avec  des  Orbi- 
toïdes  (Lycophrjrs  de  Tournouër)  appartenant  au  genre  Lepi- 
docyclina  :  or,  cette  association  caractérise  dans  toute  la  Mésogée 
(Amérique,  Italie,  Inde,  Sumatra)  Tépoque  stampienne. 

4''  Les  couches  de  Gaas  sous-jacentes  doivent  donc  être  consi- 
dérées comme  sannoisiennes.  Elles  sont  du  reste  surmontées  à 
Gaas  même,  par  des  argiles  à  tuiles  avec  fossiles  terrestres  et 
d'eau  douce,  correspondant  bien  aux  argiles  qui,  dans  le  Bordelais, 
se  montrent  sur  Thorizon  du  calcaire  de  Castillon. 

5<>  L'identité  des  grès  de  Miigron  avec  les  couches  supérieures  de 
Biarritz  (déjà  reconnue  par  Jacquot  qui  les  avait  marqués  en  e'), 
fait  voir  que  celles-ci  doivent  remonter  jusqu'au  Stampien,  comme 
l'avait  dit  M.  Mayer-Eymar  dès  iSgî. 

ô*'  Les  rapprochements  qui  viennent  d'être  faits  montrent  que 
les  phases  négatives  (émersions  ou  calcaires  d'eau  douce)  sont 
synchroniques  dans  le  bassin  de  Paris  et  dans  le  Sud-Ouest  : 

Calcaire  grossier  sup.  =  Commencement  du  poudingue  de  Palassou. 
Calcaire  de  Saint-Ouen  =  Wemmeiien  du  Rocher  de  la  Vierge. 
Calcaire  de  Brie  =  Calcaire  de  Castillon  et  argiles  à  tuiles  de  Gaas. 
Calcaire  dejBeauce  :=  Calcaires  de  l'Agenais. 

J.  Deprat.  —  A  propos  de  la  protogine  de  Corse. 

M.  Savornin,  dans  une  intéressante  ^note  sur  la  géologie  de  la 
Feuille  de  Corte    voit  une  difficulté  dans  l'hypothèse  que  j'ai  mise 
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en  avant 'pour  expliquer  Texistence  d'une  zone  d'écrasement  le 
long  de  la  région  éruptive  au  contact  de  la  région  sédimentaire 
orientale  '.  J'avais  expliqué  ce  curieux  phé,nomène  par  la  compres- 
sion des  plis  contre  la  massif  éruptif  qui  jouant  un  rôle  passif  ne 
put  se  plisser,  mais  vit  naître  sur  ses  bords  une  bande  d'écrase- 
ment afleotant  des  roches  très  différentes.  Ceci  est  non  pas  une 
hypothèse,  mais  un  fait.  Il  suffit  d'examiner  des  échantillons  de  la 
zone  en  question  pour  reconnaître  dans  cette  «  protogine  )i  des 
roches  diverses  soumises  à  de  violents  efforts  de  compression 
tels,  que  des  granités  ont  pu  être  transformés  en  schistes  ver- 
dâtres  extrêmement  durs,  dans  lesquels  un  examen  microscopique 
sommaire  permet  de  reconnaître  tous  les  éléments  du  granité, 
brisés,  traversés  d'ombres  moirées  aux  niçois  croisés  réunis  par 
une  fine  purée  de  débris  appartenant  aux  mêmes  éléments.  Ces 
faits  sont  si  nets  que  nous  ne  croyons  pas  qu'41  y  ait  à  les  discuter. 

Quelle  est  maintenant  la  cause  qui  a  fait  naître  cette  zone  d'écra- 
sement sur  une  si  grande  échelle .  Il  nous  semble  que  seule  peut 
être  invoquée  une  action  dynamométamorphique  résultant  de 
plissements  intenses*.  Or  M.  Savomin  trouve  une  difficulté,  pour 
expliquer  cette  hypothèse  dans  la  présence  d'un  conglomérat 
«  localisé  et  de  caractère  très  spécial  »  formant  un  placage  appli- 
qué sur  la  «  protogine  »  à  l'O.  de  Venaco  et  dont  les  débris  sont 
en  grande  partie  formés  par  la  «  protogine  ».  Ils  supportent  des 
schistes  auxquels  ils  passent  régulièrement,  ces  derniers  fortement 
métamorphisés,  d'après  M.  Savomin,  par  la  pression  contre  la 
masse  cristalline  de  l'O.  et  par  des  roches  éruptivesv  Ensuite  vient, 
d'après  M.  Savornin,  une  masse  schisteuse  complexe  traversée  par 
des  massifs  de  diabase,  tantôt  peu  altérés,  tantôt  devenant  des 
micaschistes  ou  des  schistes  sériciteux  ;  des  bancs  calcaires,  «  en 
innombrables  feuillets  très  contournés  i>  cristallins,  s*y  montrent  ; 
d'après  les  propres  termes  de  M.  Savomin,  cet  ensemble  est  haché. 

Or  il  me  semble  qu'il  est  difficile  d'affirmer  que  toute  cette 
série  est  en  continuité  étant  donné  cette  intensité  des  plissements. 
J'ai  vu  sur  la  Feuille  de  Bastia,  où  M.  Maury  m'a  conduit,  des  faits 
remarquables  qui  montrent*que  sur  toute*la  bordure  orientale  du 
massif  éruptif  il  faut  se  méfier  beaucoup  et  ne  pas  s'attendre  à 
trouver  des  séries  complètes,  mais  au  contraire  des  enchevêtre- 
ments de  niveaux  très  paradoxaux.  Dans  ces  conditions,  k  moins 
d'être  f certain  de  l'âge  des  niveaux  en  question  et  de  pouvoir 
affirmer  leurs  relations  et  surtout  leur  continuité  avec  toute  certi- 
tude, on/peut  parfaitement  admettre  que  les  poudingues  en  question 

I    CR.  des  collaborateurs,  1905.  B.  S,  Carte  G.  F.,  XVI,  1904-1906;  P.I194. 
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plaqués  sur  la  «  protogine  »  soient  éocènes  '  et  que  les  terrai  ns  plissés 
qui  les  surmontent  soient  en  discordance  tectonique  sur  eux.  Les 
termes  mêmes  de  M.  Savomin  permettent  d'admettre  cette  expli- 
cation, car  il  dit  qu*à  leur  base,  les  pondingues  ialtemant  avec  les 
grès  et  contenant  des  fragments  de  protogine  ne  sont  pas  écrasés 
et  qu*au  contraire  dans  leur  partie  supérieure  Faction  dynamique 
est  évidente  et  que  Ton  trouve  des  gsdets  écrasés  manifestement. 
Dès  lors  nous  pouvons  admettre  et  c'est  ce  que  nous  avons  toujours 
conçu  que  la  plus  grande  partie  des  phénomènes  di* écrasement 
a  eu  lieu  lors  des  plissements  hercyniens*.  Que  le  poudingue 
qui  vient  ensuite  soit  permien  comme  celui  du  Mte  Sennino,  tria- 
sique,  éocène,  cela  importe  alors  infiniment  peu.  Lors  des  plisse- 
ments post-éocènes  qui  ont  agi  sur  les  mêmes  terrains,  mais  avec 
moins  d'intensité  puisqu*ils  étaient  déjà  fortement  plissés,  la  série 
des  schistes,  calcschîstes,  etc.,  plus  anciens  que  les  pondingues,  a 
pu  être  rabattue  sur  ces  derniers  plus  récents.  Cela  ne  ferait  que 
répéter  ce  qui  se  passe  dans  le  N.O.  où,  du  côté  d'Olmi,  l'Eocène 
se  trouve  renversé  sous  des  micaschistes,  voire  même  des  granités 
ou  pincé  dans  des  tufs  porphyriques.  L'écrasement  de  la  partie 
supérieure  du  poudingue  de  Venaco' viendrait  à  l'appui  de  cette 
manière  devoir. 

Au  reste,  il  y  aurait  à  émettre  beaucoup  d'hypothèses  diverses 
qu'il  nous  paraît  inutile  de  développer.  Je  ferai  remarquer  seule- 
ment que  si  l'hypothèse  précédente  n'est  pas  réfutable  par  des 
preuves  certaines,  la  théorie  de  la  genèse  de  la  protogine  reste 
admissible.  Pour  la  rejeter  il  faut  pouvoir  indiquer  avec  la  plus 
complète  certitude  l'âge  des  poudîngues  de  Venaco  et  montrer 
qu*ils  sont  antépermiens.  Il  faut  également  prouver  qu'ils  forment 
avec  toute  la  série  supérieure  une  formation  sans  discordance 
tectonique.  Jusque-là  il  faut  s'en  tenir  au  fait  matériel  que  le  long 
de  la  région  éruptiçe  occidentale  de  Corse  il  existe  une  zone 
d'écrasement  affectant  des  roches  très  diverses,  Tintensité  de 
r  écrasement  diminuant  de  F  Est  à  V  Ouest  dans  le  sens  perpendi- 
culaire à  la  direction  de  cette  zone.  C'est  là  un  fait  matériel  indis- 
cutable. Que  ces  phénomènes  d'écrasement  soient  dus  à  des  com- 
pressions, cela  est  également  indéniable.  Maintenant,  quelle  est  la 
genèse  exacte  de  cet  écrasement,  l'époque,  ceci  rentre  dans  le 
domaine  de  l'hypothèse  pour  le  moment. 

I .  Ceci  est  l'opinion  de  M.  Nentien  et  je  la  crois  parfaitement  exacte. 

9.  H  est  indiscutable  que  les  granités  et  granulites  qui  ont  donné,  par 
dynamométamorphisme,  naissance  à  la  protof?ine  sont  au  plus  dévoniens,  car 
ils  sont  recoupés  par  les  granulites  alcalins  à  bisilicates  ferrosodiques  de  la 
Feuille  de  Yico  qui  se  trouvent  elles-mêmes  à  Tétat  de  débris  dans  le  Carbo- 
nifère. 


Note    sur    la    zone    d'Auvers 
(bartonien  inférieur) 

PAR  Hunier-Ghalmas  ' 


La  zone  d'Auvers  a  Auyers 

Le  Lutétien  supérieur  affleure  dans  les  environs  d'Auvers  ;  il  ne 
présente  pas  de  bancs  calcaires  contenant  du  sable  quartzeux. 
C'est  du  reste  la  règle  générale  pour  les  régions  voisines  que  j'ai 
étudiées. 

La  surface  de  contact  du  Lutétien  supérieur  avec  le  Bartonien 
est  assez  horizontale,  mais  elle  présente  de  nombreuses  cavités 
creusées  par  des  Lithophages. 

Les  premières  assises  bartoniennes  sont  représentées  par  des 
sables  et  des  grès  dotit  l'épaisseur  peut  atteindre  sept  mètres  ;  ils 
sont  en  général  peu  fossilifères,  et  ne  contiennent  pas  les  nom- 
breux galets  qui  caractérisent  la  zone  d' Anvers  proprement  dite 
qui  les  recouvre.  A  la  base  de  ces  premières  assises  se  trouve  un 
banc  de  grès  qui  contient  des  empreintes  végétales  assez  mal 
conservées  parmi  lesquelles  on  rencontre  cependant  de  beaux 
rameaux  d' Entassa  (Araucaria)  Duchartrei  Wat.  Les  grès  qui 
surmontent  ces  premiers  bancs  sont  exploités  non  seulement  à 
Anvers,  mais  encore  dans  plusieurs  localités  du  voisinage.  Us 
renferment  très  peu  de  fossiles,  et  sont,  dans  la  carrière  même 
d' Anvers,  remplacés  souvent  par  des  sables  à  stratification  oblique  ; 
leur  consolidation  est  contemporaine  de  leur  formation. 

Les  sables  et  les  galets  qui  recouvrent  ces  grès  sont  très  fossili- 
fères et  constituent  Thorizon  qui  a  fourni  la  zone  d'Anvers  propre- 
ment dite.  Us  représentent  un  faciès  de  charriage  très  accentué,  et 
sont  constitués  par  des  éléments  très  divers. 

Galets.  —  On  y  rencontre  de  nombreux  galets  provenant  de 
divers  étages  : 
*    V  Les  galets  de  silex  du  Sénonien  sont  très  peu  nombreux  à 

I.  Cette  note  posthume  a  été  trouvée,  entièrement  rédigée,  au  milieu 
d'autres  papiers  de  peu  d'intérêt  par  le  successeur  de  Munier^Chalmas, 
M.  le  professeur  Haag.  Elle  a  été  intéjçralement  publiée  par  M.  Jean  Boussac, 
qui  n'y  a  apporté  d'autres  changements^que  de  mettre  des  titres  à  la  note  et 
aux  paragraphes. 
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AuTers  et  à  Ghapouval  ;  ils  se  présentent  sons  deox  aspects,  les 
uns  sont  très  roulés,  les  autres  au  contraire  n'ort  presque  subi 
aucune  usure. 

'À^  Les  galets  du  Latétien  supérieur  sont  relativement  rares,  car 
les  galets  calcaires  les  plus  nombreux,  contrairement  à  Topinion 
admise,  appartiennent  au  Bartonien.  Les  galets  lutétiens  sont  en 
général  formés  aux  dépens  du  calcaire  lutétien  supérieur.  Ces 
calcaires  sont  souvent  compacts  et  homogènes,  d'autres  fois  ils 
sont  moins  résistants  ;  souvent  ils  présentent  des  empreintes  de 
Potamides  lapidum  Lmk. 

3""  Les  galets  bartoniens  proviennent  du  démantèlement  d'as- 
sises bartoniennes  que  Ton  ne  connaît  pas  encore  en  place.  Ils 
sont  formés  de  calcaire  aréno-quartzifère,  et  contiennent  par  consé- 
quent des  grains  de  quartz,  ce  qui  les  différencie  des  galets  luté- 
tiens qui  n'en  renferment  jamais.  Ils  représentent  le  démantèle- 
ment, par  les  courants  marins,  de  plusieurs  assises  marines, 
laguno-marines,  laguno-saumâtres  ou  laguno-lacustres  correspon- 
dant selon  toute  probabilité  aux  premières  assises  bartoniennes. 

3  a.  Les  galets  marins  présentent  une  faune  assez  homogène  ; 
ils  contiennent  toujours  de  nombreuses  Turritella  Heberti  ;  les 
fossiles  qu'ils  renferment  ne  sont  pas  roulés  :  les  Corbula  gallica, 
les  Dipîodonta  bidens  ont  souvent  leurs  valves  réunies.  Les  Fora- 
minifères  (Pentellina)  sont  toujours  très  nombreux.  Les  espèces  les 
plus  abondantes  sont  : 

Calyptrœa  trochiformis  Lmk.  Pleurotoma. 

Ampullina,  Cyrena  deperdita  Dbsh. 

Naiica,  Cytherea  elegans  Lmk. 
Bajrania  Uictea  Lmk.  (var.  barto-      Dipîodonta  bidens  Y^ksu. 

nienne).  Corbula  gallica  Lmk. 

Sandbergeria,  Cardita, 

Cerithium.  Cardium  obliquant  Lmk. 

Oliva.  ,  Lucina  ermenonvUlensis  d'Orb. 

3  b.  Les  galets  laguno-marins  contiennent  : 
Cerithium  Bouei  Dbsh  .  Polamidopsis  mixtus  Dbpr. 

3  c.  Les  galets  de  calcaire  laguno-saumâtre  sont  très  rares  ; 
ils  sont  formés  de  calcaire  plus  ou  moins  saumâtre  avec  Hydrobia 
et  Potamides  afT.  scalaroides  Drsh. 

3  d.  Les  galets  de  calcaire  laguno -lacustre  sont  constitués 
souvent  par  des  calcaires  durs,  compacts,  avec  de  très  nombreuses 
petites  tubulures  ;  ce  sont  en  général  des  travertins  qui  renferment, 
soit  des  Ljymnea  longiscata  Broxg.,  L,  arenularia  Brard, 
soit  Gyclostoma  mumia  Lmk.;  souvent  même  les  deux  genres 
sont  associés. 
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Quelques  g'alets  montrent  deux  zones  réunies,  une  zone  de 
calcaire  marin  et  une  zone  de  calcaire  travertin,  montrant  ainsi 
que  ces  différents  calcaires  bartoniens  proviennent  tous  d*une 
même  grande  zone. 

4^  Les  galets  qui  résultent  de  la  destruction  partielle  des  grès 
soas'jacenis  ne  sont  pas  très  rares  ;  ils  indiquent  que  les  sables 
aux  dépens  desquels  ils  se  sont  formés  étaient  consolidés  presque 
au  moment  où  ils  se  déposaient. 

Du  reste  on  rencontre  souvent  au  milieu  des  amas  de  galets, 
dans  les  carrières  qui  sont  à  la  droite  de  la  route,  de  petits  bancs 
de  grès  qui  se  sont  formés  pendant  le  dépôt  même  des  galets,  sur 
des  points  où  les  courants  étaient  relativement  faibles.  En  plusieurs 
points  j'ai  pu  constater  qu'ils  avaient  aussi  été  détruits  en  partie 
par  les  courants  contemporains  qui  transportaient  les  galets. 

Fossiles  remaniés.  —  L'étude  des  fossiles  qui  se  trouvent  dans 
les  couches  du  charriage  montre  :  !<>  que  quelques-uns  d'entre  eux 
proviennent  du  remaniement  d'assises  fossilifères  plus  anciennes  ; 
q9  que  ceux  qui  sont  contemporains  de  l'horizon  d' Anvers  propre- 
ment dit  ont  vécu  dans  des  milieux  très  différents. 

Sénonien.  —  Sur  les  silex  de  la  craie  on  trouve  très  rarement 
quelques  moules  internes  de  Micraster  cor-testudinarium,  à'Anan- 
chartes  fribha  et  de  Spondylus  spinosus, 

Eocène  inférieur,  —  Tous  Jes  termes  de  TÉocène  inférieur  sont 
représentés;  les  fossiles  qui  les  caractérisent  proviennent  du 
démantèlement  du  dôme*  du  Bray  qui  s'est  formé  vers  la  fin  du 
Lutétien  ;  à  mesure  que  l'on  avance  vers  l'Ouest,  c'est-à-dire  plus 
pr^s  du  point  de  départ,  les  fossiles  sont  de  moins  en  moins  roulés  ; 
mais  par  contre  à  mesure  qu'on  se  dirige  vers  l'Est,  ils  sont  de 
plus  en  plus  roulés,  et  réduits  quelquefois  à  de  simples  galets. 
Us  ont  pu  être  transportés  par  les  courants  marins  jusqu'auprès  de 
Château-Thierry,  c'est-à-dire  à  plus  de  iio  km.  de  leur  point  de 
départ. 

Bathymétrie.  —  Marées.  —  Les  galets  d'Anvers  et  surtout  ceux 
de  Chapouval  sont  recouverts  par  de  nombreuses  Ostrea  lameU 
laris^  présentant  deux  formes  distinctes  que  l'on  pourrait  facile- 
ment considérer  comme  appartenant  à  deux  espèces  distinctes. 
J'ai  observé  les  mêmes  dispositions  dans  l'Huître  du  Portugal  qui 
se  trouve  dans  l'Océan,  notamment  aux  environs  du  fort  d'Essette 
près  de  Fourras  (Ch. -In f.).  Ce  sont  simplement  des  modifications 
qui  correspondent  à  l'habitat,  et  qui  ont  une  très  grande  valeur 
bathymétrique. 
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La  première  forme  est  représentée  par  des  individus  qui  sont  en 
général  isolés  et  fixés  par  la  plus  grande  partie  de  leur  valve 
droite  ;  ils  se  sont  développés  de  manière  à  opposer  la  plus  grande 
résistance  possible  aux  vagues  en  n'offrant  que  des  surfaces  hori- 
zontales ;  ils  vivent  toujours  près  des  côtes  et  découvrent  tous  les 
jours  ;  ils  habitent  par  conséquent  la  zone  du  balancement  des 
marées. 

La  seconde  forme'  est  surtout  caractérisée  par  des  individus 
groupés  et  dressés  ;  ils  ne  sont  fixés  que  par  le  talon  de  leur  valve 
droite,  et  habitent  une  zone  plus  profonde  et  plus  éloignée  de  la 
côte,  zone  qui  ne  découvre  que  dans  les  grandes  marées. 

Il  résulte  de  cette  observation  qae  la  mer  bartonienne  était 
incontestablement  soumise  au  régime  des  marées. 

Zone  marine  la  plus  profonde,  —  La  zone  la  plus  profonde 
renferme  les  plus  grands  Mollusques  bartoniens.  C'est  la  zone  des 
grands  Campanile,  de  la  Tarritella  sulcifera,  du  Fusus  scalaris 
géant,  du  Volutilithes  strombiformis,  de  la  grande  Ampullina,  de 
VArca  radis,  de  la  Lucina  gigantea,  de  la  Cardita  planicosta. 

Les  espèces  de  cette  zone,  sont  très  nombreuses  :  beaucoup 
d'entre  elles  sont  spéciales  au  Bartonien  inférieur  ;  d'autres  passent 
dans  le  Bartonien  supérieur  et  même  dans  le  Ludien  inférieur  ; 
cependant  quelques-unes  se  rencontrent  déjà  dans  le  Lutétien. 
Les  plus  caractéristiques  sont  : 

Pleurotomaria,  Volutilithes  musicaUs  Lmk. 

Trochus  Margaritaceus  Dbsh.  Campanile  n.  sp. 

T,  monilifer  Lmk.  Campanile  n.  sp.  cf.  Benechi  Bay, 

T.  auQersiensis  Car.  Dentalium  grande  Desh. 

Nerita  angjrsioma  Drsh.  Lucina  gigantea  Dbsh. 

N,  granulosa  Dbsh.  Cardita  planicosta  Lmk. 

Neritopsis  auversiensis  Dbsh.  Arca  radis  Dbsh.. 

Turitella  snlcifera  Dbsh.  Lithocardlum, 

Voluia  Gold/ussi  Dbsh.  Byssocardium, 

Voluta  Berthœ  Dbsh.  Cardium  porulosum  Lmk.  (grande 

Volutolyria  Rigaulti  Dbsh.  taille). 

Volutilithes  scabriculus  Sol.  Echinides. 

V,  labrellus  Dbsh.  Polypiers. 

V,  strombiformis  Dbsh.  Nummulites  variolarius  Sow. 

F.  mutatus  Dbsh.  Nummulites  wemmelensis  d.l.H  et 

F.  Barrandei  Dbsh.  v.d.B. 

F.  cithara  Lmk.  Algues  calcaires  siphonées  verli- 

F.  bulbulus  Lmk.  cillées. 

Cette  faune  est  caractérisée  par  de  nombreuses  espèces  de  Volu- 
tes. Au  point  de  vue  bathymétrique,  elle  correspond  à  la  zone  luté- 
tienne  du  Campanile  giganteum  et  des  nombreuses  Volutes  qui 
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raccompagnent,  avec  cette  seule  restriction  que  la  température  de 
la  mer  du  Bartonien  inférieur  était  déjà  un  peu  moins  élevée 
que  celle  du  Lutétien  inférieur  et  moyen.  La  présence  de  nombreu- 
ses Algues  calcaires  siphonées  verticillées  comme  Dactylopora 
cjrlindracea,  Aciculina,  Paçantina,  Çympolia  elongata,  Neomeris, 
indique  que  la  profondeur  des  eaux  ne  pouvait  guère  dépasser  lo 
à  i5  mètres. 

II 

La  zone  d'Auvers  dans  les  autres  localités  du  bassin  de  Paris 

A  Luzaney,  la  zone  d* Anvers  se  trouve  environ  à  8  mètres  au- 
dessus  du  Lutétien  supérieur  ;  elle  renferme  de  nombreux  galets  ; 
les  uns  sont  formés  par  les  silex  de  la  craie  comme  à  Anvers,  les 
autres  appartiennent  surtout  au  Lutétien  inférieur  ;  on  constate 
aussi  la  présence  de  fossiles  remaniés  provenant  de  FÉocène  infé- 
rieur et  moyen  du  Vexin. 

Galets  sénoniens.  —  Les  galets  de  silex  noir  sénoniens  sont 
semblables  à  ceux  d'Auvers. 

Galets  yprésiens .  —  J'ai  rencontré  quelques  rares  galets  avec 
Nummalites  planulata. 

Galets  lutétiens,  —  Les  galets  calcaires  du  Lutétien  sont  nom- 
breux ;  ils  sont,  en  général,  formés  de  calcaire  à  Miliolites  avec 
Orbitolites  complanatus,  Nummalites  lœçigatus,  Fabalaria  ;  ils 
présentent  la  plus  grande  analogie  avec  les  calcaires  du  Lutétien 
supérieur  du  Vexin,  et  ne  peuvent  provenir,  comme  les  fossiles 
qui  les  accompagnent,  que  du  démantèlement  du  Bray. 

A  Anvers,  à  Luzancy  et  dans  les  autres  localités  que  je  signale 
plus  bas,  les  fossiles  qui  proviennent  du  remaniement  d'assises 
plus  anciennes  sont  les  mêmes,  seulement  ceux  de  Luzancy,  qui 
sont  les  plus  éloignés  de  leur  point  de  départ,  sont  nécessairement 
les  plus  usés.  Voici  leur  répartition  : 

Thanétibn  :     Cyprina  scutellaria  Dbsh. 

Cardita  mutticostata  Lmk. 
Sparnacirn  :  Cjrrena  cuneiformis  Fér. 

C  Forbesi  Desh. 

C.  tellinella  Fér. 

Cerithiumfunatum  Mantbll 

Ostrea  bellovacina  Lmk. 
Yprésiiîn  :        Turritella  édita  Desh. 

Nummalites  planulata  Lmk. 

Aiveolina  oblonga  d'Ohb. 
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LuTÉTiBN  :        Nwnmulite9  bevigata  Lmk. 

Alveolina- 
Fahularia 

Orbitolites  compUuuUa»  Lmk. 
Turritella 
Potamides 

Les  localités  du  bassin  de  Paris  où  Ton  rencontre  la  zone  d'An  • 
vers  sont  très  nombreuses.  Les  plus  importantes  sont  :  Acy-en- 
Multien,  Coulombs,  Crouy,  Ducy,  Douy-la-Ramée,  la  Ferté-sous- 
Jouarre,  Jaignes,  le  Fayel,  Luzancy,  Mary,  Montagny,  Sentis, 
Tancrou,  Varinfroy.  D*une  manière  générale,  on  rencontre  dans 
tous  ces  points  les  mêmes  caractères  de  charriage.  Aux  environs 
d'Acy-en-Multien,  comme  Graves  l'avait  déjà  constaté,  il  existe 
des  couches  qui  ont  échappé  au  remaniement  —  elles  sont  carac- 
térisées par  des  Mollusques  qui  vivent  dans  le  sable  et  qui  s*y 
trouvent  eiîcore  en  place. 

m 

Position  stbatigraphique  de  la  zone  d*Auvers 

La  zone  d' Anvers  proprement  dite  ne  représente  pas  les  premiè- 
res assises  du  Bartonien  pour  les  raisons  suivantes  : 

1^  Dans  les  environs  de  LouQjcigne  et  de  Mont-Saint-Martin  on 
trouve,  au  dessous  de  la  zone  d* Anvers,  la  zone  de  Mont-Saint- 
Martin,  caractérisée  par  Fusas  minax,  Turritella  sulcifera^  et  un 
grand  développement  de  Volutes. 

ao  A  Anvers  même  et  dans  les  environs,  cette  zone  est  supé- 
rieure à  des  sables  et  g^ès  qui  sont  exploités  dans  le  voisinage,  et 
près  de  Château-Thierry,  à  Luzancy,  il  y  a  encore  plusieurs  mètres 
de  sables  au  dessous  de  la  zone  d* Anvers. 

A  Anvers  même  on  a  la  succession  suivante  : 

I®  Des  grès  à  végétaux  qui  reposent  directement  sur  le  Lutétien; 
la  surface  supérieure  du  Lutétien  est  peu  ravinée,  mais  présente 
de  nombreux  trous  de  lithophages.  Les  grès  contiennent  par  places 
de  nombreux  rameaux  de  Eutassa  (Araucaria)  Duchartrei 
Watelet,  et  d'autres  empreintes  en  général  peu  déterminables. 

a°  Au  dessus  de  ces  grès  qui  se  transforment  en  sable  et  qui 
sont  des  grès  contemporains  des  dépôts  se  montrent  5  à  6  mètres 
de  sable  peu  fossilifères,  avec  Donax,  Gerithium,  Corbula,  puis 
apparaît  Ja  zone  d'Anvers  avec  tous  ses  caractères  de  zone  de 
charriage  ;  on  y  rencontre  des  galets  de  Lutétien  supérieur  avec 
de  nombreux  galets  de  calcaii*e  areno-quartzifère,  qui  contiennent 
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de  nombreux  fossiles  du  Bartonien  —  les  Acéphales  sont  souvent 
avec  leurs  deux  valves  et  tout  indique  un  dépôt  tranquille  dans  un 
milieu  marin  presque  lagunaire  :  les  principales  formes  sont  : 

Oliva  laumontiana  Lmk.  Turritella  Heberti  Dbsh. 

Mitra  fusellina  Lmk.  Ceriihiam  tuberculosum  Lmk. 

Lucina  saxorum  Lmk.  Diplodonta  bidens  Dbsh. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  la  zone  d* Anvers  proprement 
dite  ne  se  trouve  pas  à  la  base  du  Bartonien  inférieur  ;  on  peut . 
distinguer  : 

i""  Une  zone  que  nous  ne  connaissons  pas  en  place,  mais  dont 
Texistence-  est  démontrée  par  la  présence  de  galets  à  faune  barto- 
nienne. 

220  Une  zone  de  sables  et  de  grès  à  Eutassa  DuchartreL 

3°  La  zone  des  galets  d* Anvers  correspondant  aux  courants  rapi- 
des qui  ont  démantelé  le  Bray  ;  cette  zone  a  une  très  grande  exten- 
sion géographique,  et  partout  elle  présente  les  mêmes  caractères  ; 
la  faune  indique  un  mélange  d'espèces  terrestres,  laguno-lacustres 
laguno-saumâtres,  laguno-marines,  marines.  Les  espèces  terrestres 
sont  représentées  par  Glandina  Cordieri,  Hélix  labyrinthica  ;  les 
espèces  laguno-lacustres  par  Limnea  longiscata,  Planorbis  gonio- 
basis,  Hydrobia  sp.,  les  espèces  laguno-marines  par  Cerithiwn 
claposum,  Cerithium  mixtum,  Lampania  ;  les  espèces  marines  par 
Cerithium  tuberculosum,  Cer.  mutabile,  Cardium  obliquum.  Les 
espèces  marines  de  mer  plus  profonde  sont  assez  nombreuses  et 
ont  vécu  dans  un  milieu  identique  à  celui  qui  est  caractérisé  dans 
le  Lutétien  par  le  Campanile giganteum  :  Campanile  auçersiense, 
C,  paratum,  C.  n.  sp.,  C  n.  sp.  afT.  Benechi,  C.  n.  sp. 

hes  jCampaniles  du  Bartonien  inférieur  sont  nombreux  ;  il  n*y  a 
pas  trace  de  C .  giganteum,  mais  il  existe  des  espèces  qui  pré- 
sentent avec  lui  quelques  analogies. 


LES  Bryozoaires  fossiles 

DES   TERRAINS   DU   SuD-OUEST   DE   LA   FRANCE 

PAR  F.  Ganu 
(Planghb  xii-xin) 

Il  y  a  des  Bryozoaires  dans  presque  tous  les  terrains  tertiaires 
du  Sud-Ouest  de  la  France,  ainsi  que  dans  le  Crétacé  supérieur. 
La  succession  régulière  des  assises  donne  de  Timportance  à  leur 
étude. 

Les  matériaux  lutéciens  du  Muséum  national  d'Histoire  natu- 
relle ont  été  complaisam ment  mis  à  ma  disposition  par  M.  Boule. 
A  FEcole  des  Mines  il  i*este  une  partie  de  la  collection  Pratt  étudiée 
jadis  par  d'Àrchiac;  M.  Henri  Douvillé  me  Ta  obligeamment 
communiquée.  J'ai  recueilli  moi-même,  lors  de  Texcursion  du 
Congrès  de  1900  dirigée  par  M.  Fallot,  un  certain  nombre  d'es- 
pèces dans  le  Stampien,  l'Aquitanien,  le  Burdigalien  et  THelvétien. 
Je  dois  à  la  complaisance  de  M.  Detroyat  d'importants  matériaux 
bartoniens.  Les  matériaux  crétacés  m'ont  été  donnés  par  MM.  H. 
Douvillé,  Carez  et  A.  de  Grossouvre.  J'adresse  à  tous  mes  remer- 
ciements les  plus  sincères  tant  pour  leur  bienveillance  que  pour 
leurs  dons  ou  leurs  communications. 

Tous  ces  matériaux  ne  sont  pas  assez  abondants  cependant,  pour 
permettre  une  importante  iconographie.  Le  résultat  de  mes  déter- 
minations paraîtra  donc  peu  à  peu  dans  notre  Bulletin.  J'espère 
ainsi  attirer  l'attention  des  chercheurs  locaux  et  je  suis  pei:suadé 
que  mon  travail  n'est  rien  à  côté  de  ce  qu'ils  découvriront  plus 
tard. 

I.  —  Aqtdtanien 

La  faune  aquitanienne  est  peu  connue.  Heuss  '  a  étudié  TAqui- 
tanien  allemand  et  M.  Sacco  '  a  publié  récemment  une  formule 
de  l'Aquitanien  piémontais. 

Les  Bryozoaires  que  j'ai  recueillis  proviennent  de  deux  localités  : 
de  la  Saubotte  près  Villandraut  et  de  Sarcignan-Madeire.  Ils  sont 

I.  Reusb.  Zur  fauna  des  deutschen  Oberoligocàns.  Sitzb,  k.  Ak.  Wisaenr 
scha/ten,  Wien,  I.  Abth.,  1864. 

a.  Sacco.  Les  étages  et  les  faunes  du  Bassin  tertiaire  du  Piémont.  B,S,G.F,^ 
(4),  V,  1905,  p.  900. 
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bien  conservés.  A  la  Saubotte  il  est  facile  de  recueillir  les  spéci- 
mens à  la  loupe  ;  dans  les  tamisages  où  ils  ne  sont  pas  rares.  A 
Sarcignan-Madeire  les  spécimens  sont  empâtés  dans  le  calcaire  :  il 
suffit,  après  examen  à  la  loupe,  de  récolter  les  fragments  qui  en 
contiennent.  Dans  les  nombreuses  localités  à  faciès  saumâtre,  les 
Bryozoaires  n'existent  pas. 

J*ai  recueilli  qo  espèces  presque  toutes  connues. 

Ma  bibliographie  ne  se  rapporte  qu'à  TOligocène. 

Membrâhipora  Falloti  n,  sp. 

Pi.  XU^  iig.  I 

Diagnose.  —  Zoarium  (colonie)  encroûtant,  Zoécies  (cellules) 
allongées,  elliptiques,  séparées  par  un  sillon  profond  ;  area  ellipti- 
que, médian  ;  cadre  mince,  arrondi,  lisse,  épaissi  à  la  base, 
portant  supérieurement  deux  grosses  épines  orales. 

(  La  —  o,ai  —  o,a5  <  .     (  Lz  —  0,119  -  0,87 

Area  J   ,  ,  _  Zoecie  j  ,  • 

(  la  «  0,14  —  0,16  (  Iz  «  o,!ii  —  o^aô 

Je  dédie  cette  espèce  à  M.   Fallot,  en  souvenir  des  bonnes 
journées  d'excursions  que  nous  avons  passées  ensemble. 
Localité,  Aquitanien.  La  Saubotte,  près  Yillandraut. 

MeMBRAHIPORA   CONCATEr^ATA   ReUSS,  1864. 

PI.  XU,  fig.  3 

1864.  Membranipora  concatenata  Rsuss,  Oberolig.,'  p.  63o  (sep.  17),  pi.  11, 

iig.  II. 
1866.  Membranipora  concatenata  Reuss,   Septar.,   p.  170  (sep.  54)>  pi.  7, 
iig.  16  «. 

La  figure  de  1864  n'est  probablement  qu'une  altération.  Nous 
avons  relevé  les  mesures  suivantes  sur  nos  spécimens. 

(  La  —  0,23  —  o,a8  (  Lz  —  0,39  —  o,38 

Area  ^  ,  Zoécie  ]  . 

(  la  —  0,17  (  k  —  o,M  —  0,29 

L'espèce  est  très  irrégulière  et  très  petite.  Mais  il  est  facile  de 
la  reconnaître  à  son  cadre  spécial  très  arrondi  et  très  saillant. 

Localité.  Aquitanien  :  La  Saubotte,  près  Yillandraut. 
Distribution    géologique.    Stampien    et    Aquitanien    d'Alle- 
magne (Rss). 

I.  Le  millimètre  est  pris  pour  unité.  L  «  longueur  ;  1  —  largeur. 

9.  Reuss.  Die  foraminiferen,  Anthozoen  und  firyozoen  des  deutschen 
Septârienthones.  Denksckriften  der  k.  Akad.  der  Wiaaenschaften,  Wien, 
XXY,  1866, 1,  Abth.,  pp.  Ii7-ai4,  pi.  I-XI. 
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Pyripora  tuberosa  nov.  sp. 

PI.  XU.  «ig.  7 

Diagnose,  —  Zoécies  rampantes,  disposées  en  séries  linéaires, 
très  allongées,  convexes,  pyriformes,  à  grand  ectocyste  ridé  laté- 
ralement ;  area  elliptique,  allongé,  terminal  ;  cadre  mince,  épaissi 
par  une  ou  deux  grosses  tubérosités  latérales. 

Affinités.  —  Cette  espèce  se  distingue  de  Tactuelle  Pyripora 
catenularia  Flkng,  par  ses  rides  bctocystales  et  ses  tubérosités 
orales. 

La  prolifération  est  remarquable.  Alors  que  dans  la  plupart  des 
Bryozoaires,  une  zoécie  naît  de  la  partie  supérieure  de  la  zoécie 
immédiatement  inférieure,  ici,  elle  naît  latéralement. 

Localité.  —  Aquitanien  de  La  Saubotte  près  Villandraut. 

Fahcimia  hians  Rbuss  1869 

Pi.  XU,  lig.  9 
1869.    Vincularia  hians.  Rbuss,  Gaas,  p.  3a,  pi.  3,  iig.  5  >. 

Je  ne  suis  pas  très  certain  que  les  petits  fragments  que  j*ai 
recueillis  appartiennent  réellement  à  l'espèce  de  Reuss  dont  je  ne 
possède  malheui*eusement  aucun  spécimen.  Mais  je  crois  impru- 
dent de  créer  une  espèce  nouvelle  pour  eux. 

Cette  espèce  est  très  voisine  de  Farcimia  tenella  Lmk.  qui  vit 
encore  dans  TAtiantique. 

Le  zoarium  était  articulé.  Chaque  articulation  devait  porter  3  ou 
4  zoécies  sur  chacune  des  4  faces.  En  bas  des  zoécies  il  y  a  deux 
très  petits  aviceliaires  très  visibles  sur  notre  figure. 
*    Localité.  —  Aquitanien  de  La  Saubotte  près  Villandraut. 

Heterocella  Lericuei  nov.  sp. 

PI.  XU,  iig.  9 

Diagnose.  Zoarium  articulé;  entrenœud  quadrangulaire.  Zoécies 
elliptiques,  distinctes,  ectocystées  à  la  base  ;  area  elliptique  ou 
pyriforme,  antérieur  ;  cadre  épais,  arrondi,  aminci  et  relevé  en 
haut  ;  deux  petits  aviceliaires  saillants  sur  l'ectocyste. 

Lz  -»  0,99  (  Lz  -»  o,5i  —  o,56 


(  Lz  -»  0,99  (  Lz  -»  o, 

Area  <   .  Zoécie  l  , 

(  lz  ■-  0,11  (  lz  -»  o,f 

Affinités.  —  On  trouvera  dans  notre  mémoire  sur  les  Bryo- 


I.  Rbuss.  Zut  fossilen  Pauna  der  Oligocanschichten  von  «Gaas.  SUxungah. 
der  kaiserlichen  Akademie  der  Wiaaenêcha/ten,  Wien,  LIX,  1859,  I.  Abth., 
pp.  44^^>  pl-  l-VI. 
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zoaires  du  Bassin  de  Paris  toutes  les    indications  relatives   à 
l'organisation  des  espèces  de  ce  genre.  Nos  spécimens  d* Aquitaine 
sont  mal  conservés.  Je  dédie  cette  espèce  à  mon  ami  Leriche  avec 
qui  je  les  ai  récoltés. 
Localité  :  Aquitanien  de  Sarcignan-Madeire. 

Onycuocella  angulosa  Reuss,  1847 
PI.  XU,  ûg.  x3 

1847  •  Cellepora  angulosa  Rbuss,  Die  fossilen  Polyparien  des  Wiener  Ter- 

tiârbeckens.  Haidinger*8  natarw,  Ahhand,^  II,  p  ^3,  pi.  11,  fig.  10. 
1869.  Membranipora  angulosa  Rbuss,  Tert.  Alp.,  pp.  4ï»  5o,  pi.  99,  fig.  9-11  *. 
1869.  Membranipora  angulosa  Rbuss,  Gaas,  p.  35. 

Localité  :  Aqnitanien  de  Sarcignan-Madeire. 

Distribution  géologique.  Cette  espèce  encroûtante  débute  dans 
le  Lutécien  ;  elle  existe  dans  tous  les  terrains  ;  elle  n'est  pas  rare 
dans  la  mer  Méditerranée. 

MiCROPORA  ELEGANS  MiLNE-EdWARDS   i838 

PI.  Xn,  fig.  la 

i838.  Eachara    elegans  Milnb-Edwards,  Observations   sur    les   polypiers 
fossiles  da  genre  Eschare.  Annales  des  Se.  nat.,  p.  17,  pi.  i^i  ûg.  i3. 
1869.  FlustreUaria  impressa  Rruss,  Gaas,  p.  a6,  pi.  4»  ûg.  9)  pi*  5,  fig.  6. 
1866.  Eschara  ignobiUs  Rbuss.  Septarientbones,  p.  181  (sep.  65).  pi.  6,  flg.  14. 

Cette  espèce  est  depuis  i838  connue  dans  les  terrains  tertiaires 
des  environs  de  Bordeaux.  Il  est  remarquable  qu'elle  n'ait  pas  été 
plus  fréquemment  trouvée  et  signalée  par  les  conchyliologues.  G*est 
une  des  plus  belles  espèces  connue,  malheureusement  sa  frontale 
est  assez  fragile.  Elle  a  été  longtemps  confondue  avec  Tactuelle 
Micropora  impressa  Moll  de  la  Méditerranée.  Elle  en  est 
parfaitement  distincte  par  les  granulations  de  son  cadre  et  par 
ses  dimensions  zoéciales. 

Localité.  —  Aquitanien  de  La  Saubotte  près  Yillandraut. 

Distribution  géologique.  —  Stampien  d'Aquitaine  et  d'Alle- 
magne (Rss),  Burdigalien  d'Aquitaine  (Coll.  Ganu),  Helvétien  de 
Touraine  (Coll.  Ganu). 

Micropora  gracius  Reuss  1864. 

PI.  XII,  fig.  10 

1864.  Lepraha  gracilis  Rbuss,  Oberol,  p.  639  (sep.  19),  pi.  i3,  flg.  i,  non 
Cellepora  gracilis  Goldfuss. 

I .  Rsuss,  Palâontologische  Studien  ûber  die  âlteren  Tertiàrschichten  der 
Alpen.  Denkschriften  der  k.  Ak,  der  Wissenscha/ten.  Wien,  XXIX,  1869. 

ao  Février  1907.  —  T.  VI.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  33. 
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Affinités.  —  Cette  espèce  a  été  confondue  avec  CeUepora 
gracilis  Goldf.  qui  est  Membrampora  andegaçensis  Mighslin.  Il 
faudrait  donc  en  changer  le  nom.  Mais  ce  changement  ne  peut  être 
fait  que  si  l'espèce  aquitanienne  est  réellement  distincte,  ce  qui  ne 
peut  être  élucidé  que  par  Tétude  d'une  grande  série  de  spécimens. 

L'actuelle  Micropora  coriacea  Ësp.  a  une  opésie  plus  lai^e  et  des 
zoécies  plus  petites.  Je  n'ai  pas  observé  de  réticulocellaires  comme 
dans  Micropora  andegaçensis  Migh.  Voici  les  mesures  micromé- 
triques : 

(  Lo  ■—  0,06  —  0,07  i'  Lz  —  o,5o  —  0,70 

Opésie  \  ,  Zoécies  ]   . 

(  10  —  0,10  —  0,12  (  Iz  —  o,ai  —  0.99 

Localité.  —  Aquitanien  de  Sarcignan-Madeire. 
Distribution  géologique.  —  Aquitanien  d'Allemagne  (Rss). 

HiPPOTUOA  AQUITANICA   nOV.  Sp. 
Pi.  XU.  fig.  4,  6.  6. 

Diagnose.  —  Zoarium  encroûtant.  Zoécies  distinctes,  allongées, 
irrégulières'  ventrues,  séparées  par  un  sillon  profond,  très  con- 
vexes ;  ectocyste  '  non  perforé,  ponctué  ;  apertura  petite,  termi- 
nale, avec  un  sinus  entaillé  dans  la  lèvre  inférieure.  Oçicelle 
globuleux,  saillant.  Très  petites  zoécies  secondaires  entre  les 
grandes. 

(  La  —  0,06  —  0,08  ..   ,  .     i   Lz  —  o,38  —  o,4a 

Apertura  ]   .  -  Zoécie  <   ,  ^ 

*^  (la  —  0,06  (  Iz  —  o,ai  —  o,a6 

Affinités.  —  Cette  petite  espèce  est  caractérisée  par  ses  très 
petites  zoécies  secondaires  intei*calées  dont  la  fonction  n'est  pas 
connue.  Hincks  '  a  cité  une  Hippothoa  actuelle  qui  oSre  des 
petites  zoécies  analogues  et  dont  il  ignorait  aussi  la  constitution. 
Son  espèce  est  de  Nouvelle-Zélande. 

Localité,  —  Aquitanien  de  Sarcignan-Madeire. 

MeNISCOSPORA  AQUITANICA  nOV.   Sp. 
Pi.  XU,  ûg.  8 

Diagnose.  —  Zoarium  bilamellaire.  Zoécies  peu  distinctes, 
ovales,  arrondies  en  avant,  rétrécies  en  arrière,  très  peu  convexe^, 
lisses,  entourées  chacune  d'une  ligne  de  pores  origelliens  ;  péris- 

I .  L'ectocyste  est  Tenveioppe  extérieare  calcifiée  des  zoécies. 
a.  HiNGKB.  Annals  and  Magazine  of  Nataral  History^  série  3,  vol.  i5,  i885, 
p.  145,  pi.  8,  ûg.  4. 
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tomice  '  terminal,  elliptiqae  ;  péristomie  peu  profonde.  Un  ou  deux 

aQicellaires  irrégulièrement  placés  sur  la  ligne  des  porcs.  Génésie? 

(  Lp  -»  0,1a  (  Lz  »-  o,38 

Péristomice  i   ,  «  Zoécic  l   , 

(  lp  —  0,08  (  Iz  —  0,25  —  0,39 

Affinités,  —  C*est  dans  le  Lutécien  du  Bassin  de  Paris  que  le 
genre  Meniscopora  est  le  mieux  représenté.  Mais  je  ne  vois  aucune 
espèce  qui  puisse  être  comparée  à  celle-ci.  Son  irrégularité  et  la 
petitesse  de  ses  mesures  micrométriques  la  caractérisent  suffisam- 
ment. 

Localité.  —  Aquitanien  de  la  Saubotte  pi*ès  Villandraut. 

MiCROPORELLÀ   cm  AT  A   LiNNÉ    i75g 

PI.  XU,  ûg.  14 

1759.  Cellepora  ciliata  Luvnb,  Syst.  nat.,  éd.  la,  ia86. 

i8a6.  Cellepora  tristoma  Goldpuss,  P^tref.  Germ.,  p.  109,  pi.  36,  ûg.  la. 

i863.  Repteporellina  plana  Robmbr,  Polyp.  Nord.,  p.  ai3  (sep.  i5),  pi.  36 

(sep.  a),  fig.  10  ■. 
i863.  Reptescharyaora  tristoma  Robmbr,  Polyp.  Nord.,  p.  ai3  (sep.  i5)  pi.  36 

(sep.  a),  fig.  la. 
1864.  Lepralia  tristoma  Rbuss,  Oberol.,  p.  639  (sep.  a6),  pi.  la,  fig.  10. 
1884.  Lepralia  tristoma  Schrribbr,  MiCteloUg.  Magdeburgs,  p.  3. 

Cette  espèce  encroûtante,  très  répandue  dans  les  mers  actuelles, 
est  cosmopolite  dans  les  deux  hémisphères.  Elle  a  été  observée 
dans  le  Miocène  et  dans  le  Pliocène.  Elle  n'avait  pas  encore  été 
observée  dans  TOligocène.  La  bibliographie  que  nous  indiquons 
montre  que  c'était  un  oubli  de  synonymie. 

Localité.  —  Aquitanien  de  La  Saubotte,  près  Villandraut. 

Distribution  géologique.  —  Stampien  d'Allemagne  (Schr.)  Aqui- 
tanien d'Allemagne  (Reuss,  Roemer),  etc. 

TUBUCELLARIA  MAMILLARIS  MiLNB-EdWARDS  i836 

PI.  XU,  fig.  II 

i836.  Eschara  mamillaris  Milnb-ëdwards,  Observations  sur  les  Polypiers 
fossiles  du  genre  Eschare.  Ann.  Se.  nat.,  série  a,  vol,  VI,  p.  337,  P^*  i^> 
fig.  i3. 

i863  Porina  confluens  Robmbr,  Tertiâr-Gebirgest  p.  ao6  (sep.  8),  pi.  36 
(sep.  1),  fig.  la. 

1864.  Eschara  papillosa  Rbuss,  Oberburg,  p.  3i,  pi.  10,  fig.  7-8. 

Cette  espèce  a  été  confondue  par  les  auteurs  et  par  Reuss  lui- 

I .  La  partie  saillante  terminée  par  le  péristome  est  la  péristomie  ;  son 
ouverture  est  le  péristomice. 

a.  Ad.  Robmbr.  Die  Polyparien  des  Norddeutschen  Tertiar-Gebirges. 
Palaeontographica,  vol.  IX,  Gassel,  i863. 
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même  avec  Eschara  papiUosa  Rss.  Le  lecteur  trouvera  d^us  notre 
mémoire  sur  les  Bryozoaires  du  Bassin  de  Paris  tous  les  détails 
morphologiques  relatifs  à  cette  espèce. 

Localité.  —  Aquitanien  de  Sarcignan-Madeire. 
Distribution  géologique,  —  Lutécien  des  environs  de  Paris. 
Bartonien  d*Oberbui^  (Styrie).  Oligocène  inférieur  de  Latdorf . 

TUBUCELLARIA  FUSCTATA    UOV.    Sp. 
PI.  XIU,  ûg.  ai 

Diagnose.  —  Zoarium  articulé  ;  segments  (entre-nœuds)  cylin- 
driques formés  de  5-6  rangées  de  zoécies  alternes.  Zoécies  allon- 
gées criblées  de  gros  pores  origelliens,  divisées  en  deux  paKies  à 
peu  près  égales  par  le  micropore  ;  péristomice  terminal,  circulaire  ; 
péristome  non  saillant. 

Long.  zoéciale  =  o,85 —  i,p6.Diam.  du  péristomice  =^0,17  —  o,ai. 

Localités.  —  Aquitanien  de  La  Saubotte,  près  Villandraut  et  de 
Sarcignan-Madeire. 

SCUIZOPOHELLA   UNlilOliNIS  JoNHSTON  l849 

i85i.  Multiporina  ostracites  d'Orbigny,   Paléontologie  française.   Crétacé, 

p.  445. 
i863.  RepteschareUina  triceps  Kobmer,  Tert.  Geb.,  p.  an   (sep.  i3),  pL  36 

(sep.  a),  ûg.  16. 
1880.  Schizoporella   unicornis   Uincks,.  Briiisb    Marine    Polyzoa,   Londoa, 

p.  a38,  pi.  35,  iig.  i-5. 

Mes  spécimens  sont  trop  mauvais  pour  être  reproduits  par  la 
photographie.  J'en  donnerai  une  figui*e  plus  tard.  Mais  on  trou- 
vera la  meilleure  dans  Touvrage  classique  de  Hincks  cité  plus 
haut. 

Localité,  —  Aquitanien  de  La  Saubotte,  près  Villandraut. 

Distribution  géologique.  — Espèce  actuelle  très  cosmopolite. 
Stampien  des  environs  de  Paiûs  (d'Orb.)  ;  Aquitanien  d'Allemagne 
(Roemer),  Miocène,  Pliocène.  Vivant  encore  dans  le  golfe  de  Gas- 
cogne. 

HlPPOPORir^A  GLOBULOSA    RoEMER,  l863 

PI.  XUl,  iig.  aa 

i863.  Hippopcrina  globiilosa  Robmek,  Test.   (lab.,  p.  aia  (sep.  i4)>  pi.  39 
(sep.  a),  iïg.  7. 

Diagnose.  —  Zoarium  encroûtant.  Zoécies  distinctes,  séparées 
par  un  sillon  profond  au  fond  duquel  sont  quelques  gros  poi*es 
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origelliens  espacés,  courtes,  urcéolées,  presqpie  dressées,  très 
convexes,  lisses.  Apertura  antérieure,  s'ouvrant  horizontalement 
avec  un  anter  semilunaire  et  un  poster  '  concave  souvent 
mucronés  ;  quatre  épines  orales  denticulent  Tanter.  Ovicelle  globu- 
leux, saillant,  couché  sur  la  zoécie  supérieure,  beaucoup  plus  lai^e 
que  haut,  à  frontale  en  partie  membraneuse. 

(  La  «  0,10  (  Lz  —  0,34  —  o,38 

Apertura  <   ,  ^  Zoécie  ]  , 

(la  —  0,08  (  Iz  —  0,26 

Localité,  —  Aquitanien  de  La  Saubotte  près  Villandraut 

PORELLA    REGULARIS   RsUSS    l865 
PL  Xni,  fig.  i5,  16,  17,  18,  19 

1864    Esçhara  Schloenbachii  Rbuss,  Oberolig.,  p.  647  (sep.  34),   pi.  11,  fig.  8. 
1864.  Eschara  fraterna  Reuss,  ibid..  p.  655  (sep.  4^)1  pl-  "i  i^g-  10. 
i865.  Eschara  regularis  Rbuss,  Septarienthones,  p.  i85  (sep.  69),  pl.  6,  Hg.  i3. 
i865.  Eschara  cephalopora  Rbuss,  ibid.,  p.  186  (sep.  70),  pl.  6,  flg.  a. 
i865.  Eschara  hiformis  Rbuss,  îbid.,  p.  181  (sep.  65),  pl.  6,  fig.  5. 
i865.  Eschara  semiluna  Reuss,  ibid.,  p.  i8a  (sep.  66),  pl.  6,  fig.  6. 
i865    Eschara  Sollengensis  Rbuss,  ibid.,  p.  184  (sep.  68),  pl.  6,  fig.  11. 
i865.  Eschara  ragulosa  Rbuss,  ibid.,  p.  184  (sep.  68),  pl.  6,  fig.  la. 
1869.  Eschara  Helleri  Manzoxi,  Bryoz.  plio.  ital..  4i  p.  18,  pl.  4»  fiST-  ^• 
1876.  Eschara  Helleri  Manzoni,  Austr.-Ungh.,  p.  61,  pl.  6,  fig.  a3. 
1895.  Smittia  (ReiissiaJ  regulaiHa  Nbviani,  Farnesina,  p.   laa  (sep.  46)  pi-  9 
(sep.  a),  fig.  19. 

Historique.  —  Reuss  a  donné  huit  noms  différents  à  cette  même 
espèce  et  selon  ses  modes  de  variations,  Neviani  a  choisi  celui  de 
regularis,  parce  que  cette  fig^e  est  la  plus  conforme  à  la  réalité. 

G*est  Tespèce  aquitanienne  la  plus  commune.  Elle  domine  la 
faune  bryozoaire.  Toutes  les  autres  espèces  sont  rares  à  côté  d'elle. 

Grâce  à  la  parfaite  conservation  des  spécimens,  j*ai  pu  figurer 
cinq  des  principales  variations. 

Localité,  —  Aquitanien  de  la  Saubotte,  prè^Villandraut. 

Distribution  géologique,  —  Stampien  d'Allemagne  (Rss), 
Aquitanien  d'Allemagne  (Rss),  Miocène,  Pliocène. 

Stomatopora  major  JonssTOff  1847 

i8a6    Cellepora  echinata  Munstkr,  Goldf.  Petref.,  p.  loa,  pl.  36,  fig.  14. 
i863.  Tubalipora  echinata  Rormer,  Tert.  Geb.,  p.  aao  (sep.  aa). 

I .  L'animal  sort  ses  tentacules  par  Tapertura.  La  partie  supérieure  de  cette 
ouverture  s'appelle  Vanter,  et  la  partie  inférieure  s'appelle  le  poster.  Ces 
deux  parties  sont  séparées  ici  par  deux  dents  latérales  appelées  cardellea . 
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i863.  Tubnlipora  trifaria  Robmbr,  ibid.,  p.  afio  (sep.  sa),  pi.  ^7  (sep.  9), 

1864.  Proboseina  eehinata  Rbuss,  Oberolig.,  p.  674  (sep.  61),  pi.  10,  ilg.  4-5. 
i865.  Proboseina  echinata  Rbuss,  Septar.,  p.  19a  (se'p.  76). 

J'ai  malheureasement  brisé  Tunique  spécimen  de  cette  espèce. 
Gomme  elle  est  cosmopolite,  j'en  donnerais  plus  tard  une  figure. 
Le  nom  géologique  a  préyalu  sur  le  vocable  paléontolog^que  à 
cause  de  la  mauvaise  figure  de  Munster. 

Localité,  r— Aquitanien  de  Sarcignan-Madeire. 

Distribution  géologique.  —  Elle  débute  dans  le  Lutécien  des 
environs  de  Paris.  Stampien  d'Allemagne  (Rss,  Roemer).  Aquita- 
nien  d'Allemagne  (Rss,  Roemer).  Miocène,  Pliocène.  Vivant  dans 
la  Méditerranée,  l'Atlantique  est,  les  mers  boréales. 

Entalopbora  proboscidea  Milnb-Edwards  i838. 

i838.  Pnstnlopora  proboscidea  Milnb-Edwards,   Ann.  Sciences  naturelles^ 
série  a,  vol.  9,  p.  37,  pi.  la,  ûg.  a. 

C'est  une  espèce  des  profondeurs,  mais  très  cosmopolite.  Elle 
est  répandue  dans  les  deux  hémisphères  ;  elle  se  trouve  encore 
dans  la  Méditerranée  et  dans  le  golfe  de  Gascogne. 

Elle  débute  dans  le  Jurassique  et  se  retrouve  dans  tous  les 
étages  du  Crétacé  et  du  Tertiaire. 

Localité.  —  Aquitanien  de  Sarcignan-Madeire. 

DiASTOPORA  SPARSIPORA  UOV.  Sp. 
PI.  Xm,  flg.  a3 

Diagnose.  —  Zoarium  encroûtant,  étalé.  Zoécies  éparses  en 
quinconce  très  irrégulier,  ornées  de  rides  transversales  peu  accen- 
tuées et  très  écartées  ;  péristome  tràs  saillant,  redressé  quelquefois 
verticalement  ;  souvent  l'ouverture  est  partiellement  fermée  par 
une  membrane  calcaire. 

Diamètre  du  péri^me  =  0,10  ;  Diamètre  de  l'orifice  =  0,07  ; 
Distance  moyenne  des  orifices  =  o.qS. 

Localité.  —  Aquitanien  de  Sarcignan-Madeire. 

Heteropora  AQUiTAniCA  nov.   sp. 

PI.  XIIl,  ilg.  ao 

Diagnose.  Zoarium  encroûtant  des  algues  formé  de  plusieurs 
couches  superposées.  Zoécies  indistinctes  à  ouverture  ronde  ; 
péristome  non  saillant  ;  mésopores  nombreux  polygonaux.- 

Diam.  des  orifices  =  0,06-0,08  ;  Diam.  des  mésopàres  -=  o,o3-o,o4. 

Localité.  —  Aquitanien  de  Sarcignan-Madeire. 


Contribution  a  l'Étude  des  dernières  Régressions 

PAR  Ph.  Négris 

Dans  un  mémoire  précédent  ',  j'ai  exposé  que,  durant  Tépoque 
quaternaire,  la  mer  s'est  abaissée  du  niveau  de  35o  m.  au  moins, 
qui  est  le  niveau  des  conglomérats  horizontaux  coquilliers  du  Nord 
du  Péloponèse,  au  niveau  actuel  et  plus  bas  encore.  Je  me  suis 
alors  appuyé  sur  des  données  de  savants  étrangers  et  se  rapportant 
à  des  régions  diverses.  Mes  propres  observations  me  permettent 
aujourd'hui  de  suivre  cette  régression,  pas  à  pas,  en  Grèce  et  de 
montrer  que  le  phénomène  a  été,  pour  ainsi  dire  continu,  la  régres- 
sion se  produisant  par  des  étapes  très  rapprochées  l'une  de  l'autre. 

I.  Pholadbs  a  Ptt.os-Modon 

Une  région  privilégiée  pour  l'observation  des  cavités  des  Phola- 
des  est  la  région  de  Pylos-M odon,  en  Messénie,  déjà  étudiée  par 
les  savants  de  l'expédition  scientifique  de  Morée  V  CSes  savants 
avaient  reconnu  sur  les  bancs  d'un  calcaire  pliocène,  très  homo- 
gène et  tenace,  une  ligne  de  cavités  de  lithodomes,  commençant  à 
Modon  à  8  à  lom.  et  s'élevant  vers  le  col  de  Navarin,  et  une  autre 
ligne  à  4o  m.  au-dessus  *. 

* 

Mes  propres  observations  m'ont  conduit  à  une  conclusion  sensi- 
blement différente.  En  réalité,  ce  n'est  pas  à  une  ligne  de  cavités 
inclinée  que  l'on  a  affaire,  mais  à  une  série  de  lignes  sensiblement 
horizontales.  Le  Néogène  (Pliocène)  est  formé  de  lambeaux  effon- 
drés en  gradins,  depuis  le  col  jusqu'à  Modon.  Les  lambeaux  à 
rOuest  s'appuient  sur  le  calcaire  crétacé-éocène  de  Pylos  ;  ils  sont 
limités  à  l'Est  par  des  cassures  sensiblement  N.S.  et  sont  séparés 
par  des  cassures  transversales.  Les  cassures  N.S.  sont  criblées  de 
cavités  de  Pholades  ;  les  cassures  transversales  n'en  sont  pas 
exemptes,  comme  on  peut  le  constater  dans  la  dépression  de 
Néochori.  On  en  conclut  que  les  dislocations  qui  ont  amené  le 

I .  Étude  concernant  la  dernière  régression  de  la  mer.  B.S.G.F,  (4),  IV,  1904, 
p.  186  et  591. 

a.  Géologie,  p.  3a!i-f»4,  348,  353. 

3.  Ces  bancs  appartiennent  à  la  partie  supérieure  d*une  série  dans 
laquelle  les  mêmes  savants  ont  recueilli  les  fossiles  suivants  :  Pectenflahel- 
liformis  et  Jacobsms,  Spondylva  fraderopus  et  quinqnecostatns,  Panopasa 
Faujasi,  '  Ostrma  Bohlayei  et  Virleti  ;  cette  série  repose  sur  des  marnes 
bleues  et  tout  ce  terrain  concordant  a  été  déposé,  en  discordance,  sur  des 
couches  ravinées  de  calcaire  crétacé-éocène,  dit  de  Pylos,  et  schiste 
sous-jacent. 
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morcellement  du  Pliocène  dans  cette  région  sont  antérieures  aux 
cayités. 

Dans  la  vallée  de  Modon,  à  l'Ouest,  nous  avons,  à  partir  de  cette 
ville,  un  premier  lambeau  effondré,  dont  la  surface  supérieure 
atteint  55  à  60  m.  et  qui  présente  contre  une  cassure  verticale  des 
cavités  nombreuses  sur  une  zone  de  i  à  a  m.,  à  la  hauteur  de 
5o  à  55  m.  On  ne  peut  suivre  ici  les  cavités  sur  les  talus,  au- 
dessous,  où  elles  auront  sans  doute  disparu  par  érosion,  car  nous 
les  retrouverons  ailleurs  à  ces  altitudes,  mais  elles  ont  été 
retrouvées  par  les  savants  de  l'Expédition  Scientifique  de  Morée 
à  8  ou  10  m.,  à  la  sortie  de  Modon  (loc.  cit.  p.  aaa):  je  les  ai 
retrouvées  moi-même  sur  les  afDeurements  de  calcaire  (crét.-éoc.) 
de  Pylos  à  i5  ou  ao  m.  près  de  Modon  contre  la  route  nationale 
et  à  a5  on  3o  m.  plus  à  l'Ouest  contre  la  mer. 

En  continuant  à  avancer  vers  le  col  de  Navarin,  à  TOuest  de  la 
vallée  de  Modon,  on  rencontre  un  deuxième  lambeau  de  Néogène, 
qui  présente  les  cavités  de  lithodomes  ou  Pholades,  à  partir  de 
5o  m.  environ  et  jusqu'à  i5  m.  plus  haut,  d'une  manière  presque 
continue^  et  à  10  m.,  au-dessus,  dans  le  calcaii'e  de  Pylos,  dont  la 
crête  se  termine  ici  un  peu  plus  haut,  à  une  terrasse  faisant  partie 
des  terrasser  bien  connues  de  la  Messénie,  antéiieures  aux  forma- 
tions pliocènes  qui  les  recouvrent,  et  que  nous  appellerons  la 
terrasse  de  100  m.  en  nous  fondant  sur  son  altitude  moyenne. 
Les  cavités  dans  le  calcaire  de  Pylos  étant  aussi  fraîches  que 
celles  du  calcaire  pliocène,  on  ne  peut  hésiter  à  les  considérer, 
comme  appartenant  à  la  même  régression  récente.  Cependant  les 
cavités  sur  le  calcaire  de  Pylos  perdent  de  leur  fréquence, 
comme  si  les  Pholades,  à  cause  de  la  rapidité  de  la  régression, 
n'avaient  pas  eu  le  temps  de  se  développer  aussi  rapidement  sur 
un  calcaire  plus  dur. 

Un  troisième  lambeau  se  présente  encore  plus  au  Nord,  séparé 
en  deux,  par  la  dépression  de  Néochori.  Dans  ce  troisième  lam- 
beau les  cavités  apparaissent  depuis  l'altitude  de  4S  m.  dans  la 
dépression.  Mais  à  partir  de  55  à  60  m.  elles  existent,  pour  ainsi 
dire,  d'une  manière  continue  jusqu'à  l'altitude  de  lao  à  ia5  m.  de 
préférence  sur  les  murs  verticaux.  Dans  cet  intervalle , de  70  m., 
elles  ne  manquent  que  sur  des  zones  de  quelques  mètres,  et  l'ab- 
sence, dans  ce  cas,  peut  s'expliquer  par  la  modification  de  la  roche, 
moins  appropriée  aux  besoins  des  Pholades.  Au  delà  commence  le 
calcaire  de  Pj'los  formant  encore  ici  une  terrasse  un  peu  plus  éle- 
vée, d'altitude  moyenne  de  i35  m.,  appartenant  encore  aux  terras- 
ses  antépliocènes.    Nous  verrons  plus  tard    que   ces   terrasses 
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anciennes  ne  sont  pas  à  leur  altitude  ori^nelle,  mais  qu'elles  ont 
été,  effondrées  avec  le  Pliocène,  après  avoir  été  effondrées  déjà 
auparavant.  On  retrouve  encore  des  trous  de  Pholades  sur  cette 
terrasse.  C'est  ce  troisième  lambeau  qui  présente  à  la  partie 
supérieure  du  Néogène  les  cavernes  littorales  décrites  par  les 
savants  de  l'Expédition  Scientifique  de  Morée  {loc.  cit.  i2a3). 

Enfin  sur  le  coi,  cette  fois  à  FEst,  on  retrouve  un  quatrième 
lambeau  de  Néogène  limité,  par  le  calcaire  de  Pylos  formant 
encore  ici  une  terrasse  en  forme  de  plateau  ;  c'est  encore  ici  une 
terrasse  antépliocène  dans  les  ravinements  de  'laquelle  s'est 
déposée  ici  la  formation  pliocène.  A  l'Ouest  le  Néogène  forme  des 
escarpements  au-dessus  du  col,  et  Ton  trouve  sur  ces  escarpements 
les  cavités  de  lithodomes  à  160,  i65,  170,  1^5,  180,  190,  aoo, 
âio,  ei  à  a35m.,  sur  la  surface  supérieure  du  Néogène  qui  est  une 
surface  de  stratification  légèrement  inclinée  vers  l'Ouest,  comme 
le  sont  d'ailleurs  généralement  toutes  les  couches  pliocènes  dans 
cette  région.  Ces  cotes  sont  données  de  5  en  5  m.,  car  mon  baro- 
mètre ne  me  permettait  pas  de  donner  une  exactitude  plus  grande. 
Rien  ne  prouve  d'ailleurs  que  si  les  cavités  manquent  dans  l'inter- 
valle, ce  né  soit  pas  dû,  en  partie  du  moins,  à  l'érosion  à  laquelle 
les  escarpements  ont  été  soumis.  On  retrouve  les  cavités  sur  le 
calcaire  crétacé-éocène  de  Pylos,  au  Nord,  au  Sud  et  à  l'Ouest  du 
col  à  ii5,  120,  i5o,  i55,  160,  i65,  190,  aoo,  2o5,  aïo  m. 

Enfin,  à  Tlilst,  en  montant  sur  le  plateau  (dont  il  a  été  question) 
en  calcaire  de  Pylos,  on  trouve  les  cavités  sur  ce  calcaire  à  35o, 
a6o,  aSom. 

Si  maintenant,  de  ce  point  élevé,  on  descend  d'abord  au  Nord, 
puis  à  l'Ouest  vers  Pylos,  on  trouve  les  cavités  sur  le  calcaire  de 
Pylos  à  260,  240,  220,  2o5,  200,  170,  95,  80,  70,  60,  55,  5o,  ^om. 

Les  cavités  manquent  souvent  dans  les  altitudes  intermédiaires 
à  cause  de  Tabsence  de  calcaire,  soit  pliocène  soit  crétacé-éocène, 
dit  de  Pylos. 

Enfin,  en  descendant  du  col  vers  Pylos  directement,  on  trouve 
les  cavités  sur  le  Néogène  à  65,  45,  4^»  35,  3o,  25,  20,  i5  m. 

Ces  dernières  cavités  forment  trois  zones  de  i  m.  chacune  envi- 
ron, dans  un  ravin,  et  sur  les  deux  parois  du  ravin,  preuve  que  les 
cavités  ont  suivi  la  dislocation  qui  sépara  les  deux  pai*ois.  Cepen- 
dant je  n'ai  pas  pu  me  convaincre,  à  cause  du  peu  de  temps  qui 
restait  à  ma  disposition,  que  les  cavités  dans  celte  partie  de  Nco- 
gène  au  Nord  du  col,  ne  se  présentaient  pas  en  séries  inclinées  à 
la  suite  d'un  mouvement  postérieur  à  la  régression  qui  a  laissé  les 
cavités,  et  nous  ne  tiendrons  pas  compte  de  ces  derniers  nombres. 
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parce  que  les  cavités  pourraient  ne  pas  se  troaver  à  lenr  place 
originelle . 

Résumé.  —  Nous  constatons  donc  dans  cette  région  privilégiée 
pour  les  cavités  de  lithodomes,  que  ces  dernières  se  présentent  sur 
les  calcaires  supérieurs  du  Pliocène  depuis  l'altitude  de  8  à  10  m., 
jusquà  laltitude  de  a35  m.,  et  que  depuis  Taltilude  de  55  m.,  on 
les  trouve  presque  d'une  manière  continue,  Fabsence  dans  les 
intervalles  pouvant  être  attribuée  à  des  causes  autres  qu'un  recul 
brusque  de  la  mer.  Sur  le  calcaire  cretacé-éocène  les  cavités  se 
retrouvent  ici 'jusqu'à  a8o  m. 

II.    PhOLADES   dans   D* autres   LOCALITES   DE   LA    iMeSSENIE. 

Si  Ton  se  reporte  un  peu  plus  loin  à  TEst,  aux  sources  qui 
alimentent  d'eau  la  ville  de  Pylos  (aux  pieds  du  pic  de  Koumbes), 
on  retrouve  le  Pliocène,  composé  encore  ici  de  marnes  bleues  sur- 
montées de  calcaire  compact.  On  retrouve  encore  ici  les  cavités  de 
lithodomes  sur  ce  calcaire  à  ï2o5,  a3o,  370,  3o5,  3io  m.  Les  deux 
dernières  cotes  ont  été  relevées,  aux  pieds  mêmes  du  pic, 
contre  le  sentier  qui  conduit  au  sommet.  Enfin  au  col  de  Ghatzi 
à  Sqo  m.  sur  la  route  de  Pylos  à  Nisi,  un  peu  en  amont  vers  le 
Nord,  à  un  endroit  nommé  «  Casama  1»  (à  cause  de  l'existence 
d'une  vieille  caserne  en  ruines),  j'ai  relevé  des  cavités  de  litho- 
domes, sur  un  calcaire  probablement  pareil  à  celui,  dit  de  Pylos. 
C'est  la  cote  la  plus  élevée  où  j'ai  trouvé  des  cavités  pouvant  être 
avec  sûreté  rapportées  aux  Pholades.  Plus  loin  encore  au-delà  du 
col  et  à  mi-Qfaemin  entre  le  col  et  Nisi,  dans  un  ravin,  j'ai  trouvé 
des  cavités  à  3o  m.  On  retrouve  ces  cavités  sur  Tlthôme  sur  le 
sentier  qpi  conduit  de  la  station  de  Tsepherimini  au  sommet,  sur 
le  calcaire  pliocène  à  90  m.,  et  sur  un  calcaire  ancien  recouvert  par 
le  Pliocène  à  ia5  m.  et  i35  m. 

111.  PuoLAl>Rs  ET  Huîtres  aux  Monts  géraniens 

Reportons-nous  maintenant  dans  une  autre  région  beaucoup 
plus  éloignée,  à  la  pointe  ouest  des  Monts  géraniens.  sur  le  rocher 
du  phare  du  cap  Hagios  Nikolaos  '.  On  trouve  ici  les  perfora- 
tions sur  le  calcaire  crétacé  aux  cotes  suivantes  :  i,  i,5o,  %  5, 
10  (à  cette  cote  on  trouve  aussi  un  banc  de  coquilles  marines 

I  ■  Les  perforations  se  retrouvent  en  Grèce  en  beaucoup  d'endroits,  comme 
sur  le  Pliocène  de  Katakolos,  sur  le  calcaire  supérieur,  comme  sur  le  grès 
inférieur,  à  Nauplle,  snr  le. Mont  Glokova,  en  face  de  Patras,  sur  le  calcaire. 
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récentes)  i5,  ao,  a5,  3o,  35,  4^,  4^  m.  Sur  la  zone  de  4o  ni.  on 
trouve  même  des  PhoIa*des  en  place. 

Sur  la  série  des  collines  qui  dominent  le  rocher  du  phare  à 
TEst  on  trouve  encore  des  cavités  à  6o,  70,  80,  100,  io5,  110,  ii5, 
i3o,  i5o,  170  m.  au  sommet  le  plus  élevé  du  petit  chaînon  et  le  plus 
éloi^é  du  phare,  et  un  peu  plus  à  l'Est  on  trouve  sur  une  petite 
terrasse  à  a5  m  environ  d'altitude,  une  multitude  de  grosses 
Huîtres  avec  leurs  couleurs  conservées,  ainsi  que  les  aspérités, 
datant  certainement  d'une  époque  très-récente  '. 

Le  doute  n'est  donc  plus  permis  :  les  cavités  que  nous  avons 
trouvées  sur  le  Pliocène  jusqu'à  la  cote  3io,  et  sur  le  calcaire  plus 
ancien  jusqu'à  Sqo,  nous  prouvent  que  la  mer  qui  a  déposé  les 
conglomérats  horizontaux  du  nord  du  Péloponèse,  sur  les  couches 
levantines,  à  35o  m.,  en  discordance,  a  reculé  par  étapes  très  rap- 
prochées, du  moins  depuis  la  cote  de  Sao  m.,  et  rien  ne  prouve 
qu'il  n'existe  pas  des  cavités  à  des  cotes  supérieures  qui  m'auraient 
échappé  !  J'ai  d'ailleurs  écarté  à  dessein  des  cavités  douteuses,  et 
n'ai  enregistré  que  celles  pour  lesquelles  aucune  hésitation  n'était 
possible. 

IV.  Coquilles  marines  des  anciens  rivages. 

Cependant  une  circonstance  restait  inexplicable  :  comment  cette 
mer  en  recul  n'avait  laissé  en  Grèce  aucun  dépôt  sur  les  terres 
qu'elle  abandonnait.  Heureusement  mes  dernières  trouvailles  à 
Nauplie  m'ont  tiré  de  cet  embarras.  En  effet  j'ai  recueilli  à  des 
niveaux  divers  des  coquilles  marines,  à  côté  des  roches  perforées. 

Dans  le  ravin  de  Goumia,  rendu  célèbre  par  les  beaux  travaux 
de  M.  L.  Cayeux',  à  l'Est  du  rocher  de  Palamède,  j'ai  trouvé, 
à  côté  du  gisement  des  Nérinées,  des  Cardium,  les  Cardinm  étaient 
accompagnés  d'une  Mesodesma  cornea  Desh.,  vivant  dans  la 
Méditerranée,  d'après  une  détermination  que  je  dois  à  l'obligeance 
de  M.  Cayeux.  J'ai  retrouvé  les  mêmes  Cardium  sur  les  versants 
de  la  colline  d'Hagia  Evangelistria,  à  l'Est  du  ravin,  et  au  sommet 
des  cavités  de  Pholades  moins  nettes  que  les  perforations  dont  il 
a  été  déjà  question,  mais  qu'on  ne  saurait  cependant  méconnaître. 

Sur  une  autre  colline  «  Koutsouria  »  encore  plus  à  l'Est,  j'ai 
trouvé  des  Murex  et  Cardium,  jusqu'à  l'altitude  de  60  m.,  et  le 
sommet  de  la  colline  présente  les  aspérités    carastéristiques  de 

I.  Cest  M.  G.  Leka,  le  maire  de  l'endroit,  qui  a  eu  Tobligeance  de  me 
conduire  à  ce  gisement  de  fossilcB. 
a.  Géologie  des  environs  de  Nauplie.  B.5.  G, F,,  (4),  IV,  1904,  p.  87. 
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l'érosion  du  calcaire  par  le  flot  de  la  mer.  Plus  à  FEst  encore  sur 
la  colline  de  «  Magoula  »  j'ai  recueilli  Mtirex,  Cardiutn,  Ostrea 
Cerithium  et  Patella^  et  en  particulier  au  sommet  un  Murex  et 
un  Gardium,  tandis  qu'en  face  au  village  d*  Aria,  les  trous  de  Pho- 
lades  sont  très  nets  à  ao  m.  et  plus  à  l'Est  à  2Ô  m.  avec  Murex 
et  Gardium,  Plus  au  sud  à  Hagia  Moni  j'ai  recueilli  une  Huître 
à  70  m.  et  plus  au  Sud  encore  sur  le  chemin  d'Hagia  Moni  à  Tolon, 
Spondjylus  gaderopus  Lin.  et  Murex  trunculus,  d*aprèsla  détermi- 
nation de  M.  H.  Douvillé  à  100  m.,  tandis  que  j'enregistrais  contre 
le  rocher  du  Palamède  au-dessus  de  la  mer,  au  Sud  de  la  citadelle, 
des  trous  de  Pholades  à  40  et  80  m.,  et  encore  au-dessus  et  jusqu'à 
Qoo  m.  contre  le  rocher  voisin,  mais  moins  nettes  que  les  précé- 
dentes . 

Au  Nord  du  même  rocher,  on  trouve,  derrière  l'aqueduc  ancien, 
une  zone  de  cavités  à  10  m.  observée  par  M.  Cayeux  et  une  autre 
à  Qo  m. 

Enfin  sur  le  rocher  d'Itchkalé  j'ai  recueilli  à  diverses  hauteurs 
jusqu  à  jo  m.  Gardium  et  Murex.  M.  Cayeux  a  d'ailleurs  observé 
sur  ce  rocher  des  trous  de  Pholades  à  a8  m.  et  moi-même  de  o  à  i5, 
puis  à  5o  m. 

D'ailleurs  dans  les  champs  d*Hagia  Moni  à  Nauplie,  on  trouve 
de  nombreux  Gardium,  et  Murex  à  une  altitude  de  quelques  mètres 
au-dessus  de  la  mer. 

Enfin  j'ai  retrouvé  sur  la  citadelle  d'Argos  à  24^  m.,  au  milieu 
de  terres  remuées  dernièrement  jusqu'à  la  roche,  un  Murex  et  un 
Gardium  et  au  sommet  même,  dans  les  mêmes  circonstances,  à 
289  m.  un  Gardium. 

Je  rappelle,  pour  mémoire,  qu'à  l'autre  extrémité  de  la  vallée 
de  Lignrio,  j'ai  trouvé  Murex  et  Huître  à  100  m.  à  une  1/2  h.  de 
Palœa  Epidavros,  à  Ligurio  à  35o  m.  et  qu'au  Nord  de  Katchingri 
à  la  colline  d'Hagios  Andrianosj'ai  trouvé  des  cavités  de  Pholades 
à  200  m.  environ.   • 

Dans  toute  celte  région  les  coquilles  fossiles,  sauf  les  Huîtres,  se 
retrouvent  encore  aujourd'hui  vivantes  sur  les  rivages  et  assignent 
ainsi  à  la  -régression  un  âge  très  récent  et  une  durée  très  courte 
puisque  les  coquilles  trouvées  à  289  m.,  au  sommet  de  la  citadelle 
d'Àrgos,  sont  les  mêmes  que  celles  que  l'on  trouve  fossiles  à  quel- 
ques mètres  dans  les  champs,  et  vivantes  sur  les  rivages. 

Je  suis  d'ailleurs  porté  à  croire  que  si  à  Pylos  elles  n'existent 
pas  *   cela   proviendrait    du   climat  plus   humide   que   celui   de 

I .  Malgré  mes  recherches,  je  n'ai  pas  pu  en  trouver,  ce  qui  n'exclut  pas 
la  possibilité  de  pareilles  trouvailles. 
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Nauplie,   qui   altérerait  toutes  les    coquilles    fossiles   délicates, 
comme  les  Cardium,  au  point  de  les  détruire  complètement. 

Gela  ne  peut  être  le  cas  pour  les  Huîtres,  mais  ces  dernières 
sont  plus  localisées,  puisqu'elles  n'existent  pas  aujourd'hui  sur  les 
côtes  de  Naaplie.  Je  rappelle  d'ailleurs  que  nous  avons  trouvé  ces 
dernières  fossiles,  quoique  très-récentes,  près  du  cap  Hagios 
Nikolaos,  aux  Monts  géraniens,  à  aS  m.  d'altitude  '. 

V.  Terrasses  régentes  dues  a  la  mer  quaternaire 

DE   HAUT   NIVEAU 

Les  cavités  de  Pholades  et  les  coquilles  ne  sont  pas  les  seules 
traces  qu'ait  laissées  la  régression  quaternaire  :  Elle  a  laissé  aussi 
des  terrasses  caractéristiques.  U  ne  faut  pas  chercher  ces  terrasses 
sur  les  roches  dures  :  la  régression  a  été  trop  rapide. 

On  trouve  bien  sur  les  roches  dures  des  terrasses,  mais  ce  sont 
des  terrasses  antepliocènes  dont  il  a  été  question  plus  haut,  et  qui 
appartiennent  à  la  mer  du  o,^  étage  méditerranéen  de  M.  Suess,  car 
elles  ont  été,  en  partie,  ravinées  par  les  formations  de  l'époque 
suivante  (époque  pliocène),  en  partie,  simplement  recouvertes  par 
ces  formationssans  ravinement,  comme  le  montrent  les  nombreux 
lambeaux  pliocènes  qu'on  trouve  sur  ces  terrasses  *. 

I.  J*ai  encore  trouvé  des  Cardium  fossiles  dans  des  conditions  particu- 
lières sur  le  versant  ouest  du  Mont  Varassova,  en  face  de  Patras.  Je  les  ai 
trouvés  depuis  l'altitude  de  10  m.  jusqu'à  celle  de  i45  m.,  et  ne  prétends 
pas  avoir  exploré  suffisamment  pour  assurer  qu*ii  ne  s*en  trouve  pas  plus 
haut.  Bien  au  contraire  j'ai  trouvé,  un  seul  échantillon  il  est  vrai,  sur  le 
versant  est  à  990  m.  Je  n'ose  pas  cependant  présenter  ces  fossiles  comme 
preuve  de  la  régression  quaternaire,  car  ils  sont  à  test  très  épais,  pareils  aux 
Cardium  du  Pliocène  de  Patras.  Ils  appartiendraient  plutôt  à  la  régpression 
du  Pliocène  supérieur,  dont  il  sera  question  plus  loin,  et  ne  se  trouveraient 
peut-être  pas  à  leur  altitude  orig^inelle,  car  il  est  difficile  de  ne  pas  admettre 
que  le  continent  qui  ne  présente  le  Pliocène  contre  le  golfe  de  Patras  qu*à  de 
faibles  altitudes,  lorsque  ce  dernier  en  face  atteint  des  altitudes  considé- 
rables, ne  se  soit  pas  afiaissé,  soit  au  moment  où  les  formations  levantines 
s'effondraient  en  gradins  dans  le  golfe  de  Corinthe,  soit  plus  tai*d  lorsque 
s'effondraient  les  formations  beaucoup  plus  récentes  des  conglomérats 
horizontaux  coquilliers  de  35o  m.  d'altitude  dans  le  même  golfe. 

3.  Ces  terrasses  qui  atteignent  aujourd'hui  l'altitude  de4oo-ôoo,  contre  la 
chaîne  de  Kyparissia,  sur  la  mer  Ionienne,  et  la  même  altitude  dans  la 
plaine  de  la  Messénie,  d'après  des  observations  de  l'ingénieur  du  gouverne- 
ment, M.  Pierre  Moschidis,  et  cela  des  deux  côtés  de  la  plaine,  se  retrouve- 
raient d'autre  part  sur  les  Monts  de  Ziria  et  de  Ghelmos,  la  première 
soulevée  à  i5oo,  pour  former  le  haut  plateau  du  Ziria,  la  deuxième  à 
1600- 1700  pour  former  le  haut  plateau  du  Ghelmos.  Du  moins  l'impression 
que  l'on  a  lorsqu'on  voit  ces  haut-plateaux  des  sommets  voisins,  est  bien 


5a6  PH.  NÉGRis  ig  Noy. 

La  mer  du  a*  étage  méditerranéen,  pour  avoir  eu  une  action 
aussi  intense,  et  avoir  produit  ces  terrasses  que  nous  admirons 
aujourd'hui  sur  plusieurs  kilomètres  de  laideur,  et  sur  un  déve- 

eelle  des  terrasses  d'abrasion  marine.  Leur  grande  hauteur  d'ailleurs  ne 
doit  pas  nous  étonner,  si  nous  nous  rappelons  que  les  formations  plio- 
cènes  du  golfe  de  Corinthe  ont  été  portées  jusqu'à  1759  m.  Elles  sont 
d'ailleurs  taillées  sur  le  calcaire  crétacé-éocène  de  Tripolitra  et  le  flysch, 
et  en  partie  sur  la  nappe  charriée  du  Péloponèse  {CR,  A.  5c.,  i5  Janvier 

1906). 

Les  terrasses  de  la  Messénie  ont  été  disloquées  à  la  un  du  Pliocène,  comme 
le  montrent  les  lambeaux  pliocènes  étages  que  nous  avons- signalés  du  col 
de  Navarin  à  Modon.  Nous  avons  vu  qu'ici  la  dernière  terrasse  s'est  abaissée 
jusqu'à  100  m.,  et  c'est  à  peu  près  le  niveau  qui  se  maintient  jusqu'au  cap 
Gallo  (Ëxped.  Scient,  de  Morée,  loc.  cit.,,  p.  116).  Mais  tandis  que  les  terrasses 
s'écroulaient,  en  gradins  vers  le  Sud,  elles  s'écroulaient  de  même  dans  la 
direction  de  leur  pente,  et  l'on  a  ainsi  plusieurs  terrasses  anciennes  recou- 
vertes par  le  Pliocène  s'étageant  parallèlement  à  la  chaîne  centrale,  soit 
vers  la  mer  Ionienne,  à  l'Ouest,  soit  vers  le  golfe  de  Messénie  à  l'Est 
(Philippson,  loc,  cil.,  p.  367,  368,   869,  870).    Les   mêmes  circonstances  se 
présentent  sur  les  deux  autres  presqu'îles  du  Sud  du  Péloponèse.  Sur  la 
presqu'île  de  Tenare  les  surfaces  d'abrasion  que  nous  avons  rencontrées  de 
400  à  5oo  m.  au  Nord,  ici  encore  s'abaissent,  au  Sud,  à  100  m.  (Philippson,  loc, 
cit.,  p.  337-940)  •  Dans  la  presqu'île  du  cap  Malée,  de  l'Hélos  jusqu'au  cap, 
les  roches  schisteuses  qui  supportent  le  calcaire  crétacé-éocène,  dit  de  Tripo- 
litra, sont  taillées  de  i5  à  ao  m.  au-dessus  de  la  mer,  suivant  un  talus  en  pente 
douce,  et  supportent  les  formations  pilonnes  qui  flanquent  les  montagnes 
voisines  jusqu'à  la  hauteur  de  400  m.  C'est  qu'ici  encore,  après  le  dépôt 
des  couches  pliocènes,  un  rejet  Nord-Sud  de  4oo-45o  m.  abaissa  les  surfaces 
d'abrasion  (Exp.  Se.  de  Morée,  loc.  cil ,  io5,  117,  aaB,  337,  346).  En  face  de 
riie  d'Elaphonisos  on  a  deux  lambeaux  de  Pliocène  étages.  La  surface 
supérieure  du  premier  est  à  46-60  m.  et  présente  des  perforations  :  elle 
s'arrête  à  un  mur  vertical  de  direction  Ouest-Nord-Ouest,  qui  présente  des 
cavernes  littorales  et  des  perforations  de  33  à  38  m.,  phénomènes  qui  sont 
postérieurs  encore  ici  au  morcellement  des  terrasses  et  sont  dus  à  la  mer 
quaternaire.  Le  deuxième  lambeau  a  sa  surface  à  i5-ao  m.  avec  aspérités 
d'érosion  marine  très  marquées.  Ces  lambeaux  de  Néogène  flanquent  le 
chaînon  d'Elika,  en  calcaire  noir  compact,  qui  est  lui-même  arasé  aune  cote 
supérieure  à  100.  Les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent,  en  face,  sur  l'Ile 
d'Elaphonisos,  encore  plus  nets.  Les  terrasses  antépliocènes  sur  Le  calcaire 
noir  de  Vardia,  sommet  de  l'Ile,  sont  morcelées  :  aussi  les  ai-je  observées  sur 
ce  calcaire  et  les  schistes  sous-jacents  à  160,  i4o,  40,  aom.,  et  probablement  on 
les  observerait  encore  à  des  cotes  intermédiaires.  En  tout  cas  le  Néogène 
qui  tantôt  recouvre  ces  terrasses  et  tantôt  en  occupe  les  ravinements,  et  qui 
nécessairement  a  pris  part  au  morcellement,  se  retrouve  à  aoo  m.  d'après 
M.  Philippson,  puis  à  i3o,  lao,  iio,  76,  60,  5o,  i5  m.,  d'après  mes  propres  obser- 
vations, présentant  presque  partout  une  faible  inclinaison  de  manière  à 
simuler  aussi  des  terrasses,  offrant  dans  tous  les  cas  à  la  surface  les  aspérités 
de  l'érosion  mai*ine  bien  marquées.  Grâce  à  ces  déplacements  verticaux,  l'Ue, 
lorsque  du  large  on  s'approche,  par  le  Nord,  du  village  de  même  nom, 
présente  un  aspect  étage  tout  à  fait  caractéristique. 
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loppement  de  côtes,  qui  se  compte  par  centaines  de  kilomètres,  a 
dû  conserver  pendant  un  long  laps  de  temps  un  niveau  sensible- 
ment constant  ou  légèrement  en  transgression  K 

Mais  Faction  érosive  de  la  mer  quaternaire  n*a  pu  être  qu'insi- 
gnifiante à  cause  de  la  rapidité  du  recul.  C*est  donc  sur  les  roches 
meubles  qu'il  faut  chercher  Faction  de  cette  mer. 

A  Patras  les  couches  néogènes  sont  recouvertes  par  des  allu- 
vions  anciennes,  datant  comme  nous  verrons  par  la  suite  de 
Fépoque  du  Pliocène  supérieur.  Ces  alluvions  présentent  à  la 
localité  dite,  «  Palaeomonas  tiro  »,  au  Nord  de  la  ville,  où  existe  un 
couvent  en  ruine,  une  terrasse  très  bien  marquée  par  laquelle 
passe  la  nouvelle  conduite  d'eau  de  Patras,  à  la  cote  35ii  m.,  qui 
est  sensiblement  la  cote  supérieure  du  talus  *. 

Non  loin  de  cette  cote  les  alluvions  forment  ressaut  montrant 
la  limite  de  Faction  de  la  mer.  Le  talus  de  la  terrasse  est  faible, 
n  atteignant  certainement  pas  S  ^/o  et  incliné  des  montagnes 
vers  Fextérieur.  La  terrasse  se  continue  ainsi  régulièrement  jus- 
qu'à la  cote  3oo  environ  sans  aucun  ressaut  trahissant  un  recul 
brusque  de  la  mer  :  au-delà  elle  est  ravinée,  mais  on  en  retrouve 
des  lambeaux,  comme  sur  la  colline  d'Eschatovouno  au  Nord  de 
Patras,  où  on  reconnaît  quatre  terrasses  étagées  de  120  à  90  m. 
environ,  séparées  Fune  de  l'autre  par  un  petit  ressaut  de  i  à  a  m. 
dû  plutôt  à  un  tassement  local,  qu*à  un  recul  plus  brusque  de  la 
mer.  Dans  tous  les  cas  le  ressaut,  s'il  était  dû  à  cette  dernière 
cause,  montrerait  que  Famplitude  de  ce  recul  brusque  serait 
faible. 

Si  du  Nord  de  Patras,  nous  passons  à  FEst,  nous  trouvons  les 
mêmes  alluvions  en  bordure,  au-dessus  de  la  vallée,  présentant 
encore  ici  un  talus,  en  faible  pente  des  montagnes  vers  la  vallée, 
et  atteignant  par  sa  partie  supérieure  ici  la  limite  des  alluvions, 
c'est-à-dire  3oo  m.  environ.  Cette  terrasse,  en  boixiure  de  la  vallée, 
parait  bien  ici  avoir  été  disloquée  et  morcelée  en  quatre,  au 
moins,  lambeaux  étages,  non  des  montagnes,  sur  lesquelles  elle 

I.  Nous  avons  cherché  ailleurs  à  donner  une  idée  de  cette  longue  durée, 
qui  doit  se  compter  probablement  par  centaines  de  mille  années,  en  compa- 
rant les  effets  actuels  de  Férosion  marine  avec  les  effets  produits  par  la  mer 
du  a*  étage  méditerranéen  au  même  endroit  et  sur  les  mêmes  roches 
(Régression  et  Transgression  de  la  mer  depuis  l'époque  glaciaire  jusqu'à 
nos  jours,  Revue  unwerselle  (Us  Mines  y  de  la  MétaUargie,  etc.,  de  Liège, 

p.  376. 

Si.  Cette  cote  m'a  été  communiquée  par  Tingénieur  chargé  des  travaux  de 
la  conduite  ;  elle  concorde  sensiblement  avec  mes  propres  mesures  baromé- 
triques. 


SaS  PH.  NÉGRis  19  Noy. 

s'appuie,  vers  la  plaine,  mais  transyersalement  à  cette  direction, 
et  au  débouché  de  chaque  torrent  transversal.  Sur  un  de  ces 
lambeaux  de  terrasse  est  établie  la  grande  fabrique  de  vins  de 
Patras  de  M.  Klauss  '. 

Je  suis  d'ailleurs  convaincu  qu*un  examen  attentif,  et  une 
étude  plus  détaillée  de  la  géologie  de  la  Grèce,  feront  connaître 
d'autres  terrasses  encore  du  même  genre. 

VI.  Conclusions 

De  toutes  ces  observations  il  ressort  clairement  que  la  mer 
s'est  abaissée  de  l'altitude  de  35o  m.  des  conglomérats  horizontaux 
du  Nord  du  Péloponèse  en  laissant  ses  traces  indubitables  aux 
divers  niveaux,  soit,  sous  la  forme  de  cavités  de  Pholades,  soit 
sous  la  forme  de  coquilles,  soit  sous  la  forme  de  terrasses  sur  les 
terrains  meubles.  Le  mouvement  de  régression  a  été  rapide.  Ce 
qui  le  prouve,  c'est  que  les  coquilles  trouvées  à  aSa  m.  sur  la  cita- 
delle d'Argos  sont  pareilles  à  celles  que  l'on  trouve  sur  les 
champs  de  Nauplie  à  quelques  mètres  au-dessus  de  la  mer^  et 
pareilles  aux  coquilles  actuelles  de  la  localité,  sauf  les  Huîtres  qui 
ne  se  rencontrent  plus  dans  cette  région.  La  circonstance  aussi 
que  les  cavités  des  Pholades  sont  beaucoup  plus  nombreuses  sur 
les  calcaires  pliocènes,  que  sur  les  calcaires  crétacés-éocènes  à 
la  même  altitude  conduit  à  la  même  conclusion.  Les  Pholades 
auraient  eu  le  temps  de  perforer  le  calcaire  plus  tendre,  et  auraient 
eu  de  la  difficulté  à  perforer  le  calcaire  plus  ancien.  Les  lignes  de 
perforations  beaucoup  plus  espacées  sur  le  calcaire  plus  ancien, 
que  sur  le  calcaire  pliocène  marqueraient  des  arrêts  plus  longs 
dans  la  marche  de  la  régression. 

Ainsi  donc  tout  conduit  à  la  conclusion  que  la  régression 
quaternaii*e  a  été  un  phénomène  récent  et  court. 

Vn.  Phénomènes  connexes  de  la  régression  quaternaire 

DANS  LA  Prusse  orientale. 

m 

Renvoyant  pour  les  preuves  de  la  régression  quaternaire  tirées 
des  régions  étrangères  à  mon  étude  concernant  la  dernière  régres- 

X.  Ces  terrasses  iinissent  toutes  au-dessus  de  la  vallée  par  un  escarpement 
en  forme  de  talus  raide  et  régulier.  Cela  fait  penser  que  Ton  aurait  peut-être 
là  les  parois  de  la  vallée  d'effondrement  de  Patras,  qui  serait  ainsi  plus 
récente  que  les  terrasses  :  car  il  est  impossible  d'expliquer  autrement  la 
raideur  de  l'escarpement  dans  un  terrain  aussi  meuble  qui  a  été  recouvert 
par  la  mer  ;  le  terrain  caillouteux  aurait  été  conservé  là  où  la  roche  sous- 
Jacente  non  visible  serait  restée  en  place  :  il  aurait  dispara  là  où  cette  roche 
se  serait  affaissée. 
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sien  de  la  mer  (B.  S,  G,  F.,  (4),  IV,  1904,  p.  699  et  600),  je  ne 
puis  aujourd'hui  passer  sous  silence  les  observations  si  remar- 
quables de  M .  F.  Kaunhowen  sur  les  terrasses  des  lacs  de ,  la 
Finisse  orientale,  observations  qui  viennent  en  conQrmation  de 
nos  conclusions.  M.  Kaunhow^en  *  a  observé  des  terrasses  de  690 
à  570  pieds,  de  58o  à  555,  de  555  à  5^5,  de  5^5  à  495,  de  495  à  4^5, 
à  445.  formées  soit  par  Tabrasion  de  largile  à  blocaux,  soit  par 
le  dépôt  des  sables  empruntés  à  cette  formation  glaciaire.  Les 
eaux  qui  produisaient  ces  terrasses  appartenaient  à  un  lac 
immense,  qui  s'étendait  au  loin  dans  Tintérieur  de  la  Russie.  Il 
semble  difficile  de  se  soustraire  à  la  conclusion,  si  Ton  tient 
compte  de  la  configuration  générale  de  la  surface  continentale, 
que  les  eaux  du  lac  ne  lussent  en  communication  avec  la.  mer 
qui  réglait  ainsi  le  niveau  de  celui-ci.  Les  traces  de  ces  terrasses 
s'étendent  presque  sans  discontinuité  de  4^5  à  590  pieds,  et  seule 
une  terrasse  parait  se  détacher  par  un  ressaut  à  44^  pieds  de  a  à  3  m., 
contre  une  plate-forme  supérieure  en  argile.  On  a  ainsi  la  preuve, 
entre  ces  limites,  de  la  continuité  de  la  régression  que  j'ai  signalée 
sur  une  distance  verticale  beaucoup  plus  grande,  en  me  fondant 
sur  les  phénomènes  qui  se  présentent  en  Grèce. 

VIII.  Niveau  de  la  mer  du  Pliocène  supérieur. 

Enfin  il  existe,  en  Grèce,  d'autres  terrasses  à  un  niveau  plus 
élevé,  c'est-à-dire  à  600  m.  environ.  Une  terrasse  de  ce  genre 
s'observe  sur  les  marnes  levantines  du  Nord  du  Péloponèse.  Quand 
on  observe  ces  marnes  du  phare  du  cap  St-Nicolas,  à  l'extrôme 
Ouest  des  Monts  Géraniens,  ou  d'un  des  sommets  des  collines  voisi- 
nes, on  a  Timpressiou  très  nette,  qu'on  a  devant  soi  une  terrasse 
inclinée  vers  le  Nord.  Elle  ne  saurait  être  attribuée  à  une  surface 
de  contact  avec  les  conglomérats  qui  la  recouvrent,  en  lambeaux, 
clairsemés,  car  ces  derniers  ont  une  stratification  inclinée  en  sens 
contraire,  c'est-à-dire  vers  le  Sud.  On  a  donc  bien  ici  une  surface 
d'abrasion  et  la  mer  qui  Ta  produite  ne  peut  être  que  la  mer  du 
Pliocène  supérieur,  celle  qui  s'était  établie  après  l'émersion  des 
formations  pliocènes  à  l'j^'j  m.  d'altitude. 

Cette  terrasse  n'est  pas  la  seule  que  j'aie  observée  à  cette  alti- 
tude. Nous  avons  constaté  plus  haut  sur  les  alhivions  anciennes  de 
Fatras  des  terrasses  au  niveau  de  35îi  m.  et  à  des  niveaux  plus  bas. 

I .  Geolog.  Beobacht.  in  der  Umgebtingyon  Ortelsburg. —  Geolog.  Beobacht. 
in  der  Umgebûng  von  Ostpredssischen  Kreisen  Angerborg  ûnd  Lôtren. 
Jahrbuch  der  Kôn,  Preuss,  Geol.  LandesanstaU  und  Bergacademie  1904. 

7  Mars  1907.  ~  T.  VI.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  34. 
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A  un  niveau  cependant  bien  supérieur,  aux  environs  de  600  m., 
on  retrouve  des  terrasses  sur  ces  mêmes  alluvions.  Ces  terrasses 
élevées  pi^nnent  une  grande  importance  au  Nord  de  Patras,  à 
r Ouest  de  Rhion  '. 

Elles  aboutissent  soit  à  la  roche  même,  soit  à  des  escarpements 
formés  par  ces  mêmes  alluvions,  qui  par  leur  existence  prouvent 
que  le  niveau  de  la  terrasse  est  bien  le  niveau  supérieur  de  la  mer 
à  laquelle  la  terrasse  doit  son  origine.  Cette  dernière  est  aujour- 
d'hui morcelée,  par  le  ravinement,  aidé  probablement  par  des 
mouvements  tectoniques. 

C'est  ainsi  que  la  vallée  de  Castritsi  sépare  deux  terrasses  de 
600  m.  environ  d'altitude,  avec  faible  pente.  Certains  lambeaux 
déchiquetés,  qui  précèdent  ces  terrasses,  comme  collines  avancées, 
atteignent  eux  aussi  une  altitude  voisine  de  celle  des  terrasses, 
prouvant  ainsi  que  ce  sont  des  débris  de  Tancienne  terrasse  ;  et  les 
collines  formées  des  mêmes  alluvions  qui  au  Nord  de  Rhion  avan- 
cent vers  la  mer,  conservent  elles  aussi  sur  un  long  espace  cette 
hauteur  voisine  de  600  m.  en  formant  des  crêtes  allongées.  Il  sem- 
blerait, même  que  la  teiTasse  de  33a  m.  de  «  Palœomonastero  », 
dont  il  a  été  question,  a  été  taillée  aux  dépens  de  la  terrasse  de 
600  m,,  car  elle  en  est  séparée  aujourd'hui  par  le  torrent  du 
Charadros,  au-dessus  duquel  elle  présente  une  crête,  en  face  de  la 
crête  de  la  terrasse  de  600  m.,  obliquant  vers  celle-ci  et  gagnant  en 
hauteur  à  mesure  qu'elle  s'en  approche,  son  talus  s'inclinant  ici  à 
partir  de  la  haute  terrasse,  comme  contre  les  montagnes  il  s'incline 
vers  l'extérieur;  c*est-à-dire,  que  tout  se  passe  comme  si  la  terrasse 
de  600  m.  formait  ressaut,  contre  lequel  s*est  acharnée  la  mer  de 
35o  m.  environ. 

On  retrouve  ençoi*e  une  terrasse  au  même  niveau  élevé  dans  le 
tori^nt  qui  descend  du  village  de  Poumarocastro  dans  la  vallée  de 
Patras,  qui  devait  être  occupée  à  cette  époque  par  la  mer.  Cette 
terrasse  est  taillée  sur  le  flysch  schisteux  ;  et  d'autres  lambeaux 

I .  Les  alluvions  aux  dépens  desquelles  sont  formées  ces  terrasses  ravinent 
les  marnes  pliocènes  sur  lesquelles  elles  reposent,  tantôt  directement,  tantôt 
par  l'intermédiaire  de  bancs  de  'conglomérats,  concordant  avec  les  marnes. 
Cependant,  comme  nous  verrons  tout  à  Theure,  nous  devons  rapporter  ces 
alluvions  au  Pliocène  supérieur.  Elles  sont  formées  de  galets  d'autant  plus 
roulés,  qu'ils  sont  plus  éloignes  des  montagnes  :  la  grosseur  des  éléments 
varie  depuis  des  blocs  de  i  me.  et  plus,  jusqu'aux  grenailles  et  sables,  qui 
forment  même  quelquefois  de  véritables  bancs,  comme  aux  balastières  de 
Patras.  Les  galets  sont  formés  de  calcaire,  de  jaspe  et  de  grès,  et  peuvent 
provenir  autant  de  la  destruction  des  anciens  conglomérats,  qui,  en  effet, 
dans  ces  parages  ne  se  trouvent  plus  qu'en  rares  lambeaux,  que  de  la  roche 
elle-même. 
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de  la  même  terrasse  apparaissent  autour  de  la  yallée  de  Patras  à 
la  même  hauteur,  à  Tembouchure  des  torrents. 

J'ai  d'ailleurs  aperçu  de  loin  les  collines  que  M.  Philippson  cite 
(der  Peloponnes,  p.  ^63),  comme  composées  d*alluvions  (Schotter) 
et  atteignant  600  m.  au  Sud  de  Kamarœ,  sur  le  golfe  de  Corinthe.  et 
elles  m*ont  fait  Timpression  qu'elles  appartiennent  à  une  terrasse 
morcelée,  pareille  à  celle  de  Rliion. 

Sur  le  continent,  en  gravissant  le  sommet  de  Vigla  à  l'Ouest  du 
sommet  de  Trikorpha,  j*ai  observé,  de  loin  il  est  vrai,  dans  le 
torrent  qui  descend  du  col,  séparant  ces  deux  sommets,  et  qui  se 
jette  dans  le  golfe  de  Coiinthe,  une  terrasse  très  bien  marquée  à 
une  altitude  au  moins  de  600  m.  Ici  les  sommets  sont  démantelés  : 
le  calcaire  crétacé  a  disparu  et  il  se  retrouve  en  éboulis  dans  ce 
torrent  :  c'est  aux  dépens  de  ces  éboulis  qu'est  formée  la  terrasse. 

Je  ne  doute  d'ailleurs  pas  que  Ton  n'observe  d'autres  terrasses 
dans  les  mêmes  conditions,  c'est-à-dire  sur  des  couches  meubles, 
ou  tendres. 

On  ne  peut  pas  ne  pas  rapprocher  de-ces  résultats  la  présence 
de  bois  flottés  et  de  coquilles  marines  au  Mord  de  l'Amérique,  à  la 
baie  de  Polaris  à  600  m.  d'altitude  \ 

Et  maintenant  se  pose  devant  nous  la  question  de  savoir  quelle  est 
l'époque  où  la  mer  avait  ce  niveau  élevé  ?  Et  d'abord  observons  que 
ces  alluvions  caillouteuses  aux  dépens  desquelles  se  sont  formées 
les  terrasses  montrent  une  ablation  considérable  des  couches  du 
Péloponèse  ;  par  leur  position  discordante  sur  les  marnes  et  conglo- 
mérats du  Pliocène  le  plus  ancien,  elles  rappellent  les  alluvions 
caillouteuses  du  Rhône  à  Elephas  meridionalis  et  les  graviers  du 
Janicule  à  Hippopotamus  major.  On  a  d'ailleurs  trouvé  dans  les 
cailloutis  de  Patras  des  dents  d'Flléphant,  dont  je  ne  sache  pas  que 
l'on  ait  fait  la  détermination  \  11  faut  sans  doute  rapporter  à  cette 
époque,  et  considérer  comme  cause  efficiente  de  la  foimation  de  ces 
cailloutis,  les  dislocations  du  Pliocène,  que  nous  avons  constatées 
plus  haut,  sur  les  presqu'îles  sud  du  Péloponèse  qui  s'écroulaient 
en  marches  d'escalier,  tantôt  N.  S.,  tantôt  de  direction  transversale  : 
car  les  mêmes  dislocations  transversales  existent  dans  le  golfe  de 
Corinthe,   où  les  couches  levantines  formèrent  ici  des  marches 

I.  SuBSS  Der  Antlitz  der  £rde,  traduction  française,  11^  p  754. —  De  Lap- 
PARENT,  Géologie,  p.  1709,  5'  édition. 

a.  Depuis  M.  Skouphos,  professeur  de  paléontologie  à  TUniversité  d'Athènes, 
m'a  gracieusement  communiqué  que  ces  dents  appartiennent  à  une  espèce 
nouvelle,  trouvée  par  lui  dans  le  Pliocène  supérieur  de  Mégalopolis  (Pélo- 
ponèse). 
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gigantesques,  inclinant  vers  les  axes  des  Monts  Chelmos  et  Ziria, 
ce  qui  montre  que  ces  monts  eux-mêmes  s'affaissèrent  '. 

La  terrasse  des  marnes  levantines  a  dû  elle-même  être  morcelée 
à  cette  époque.  C'est  sur  ces  lambeaux  écroulés  que  se  déposèrent 
les  conglomérats  horizontaux  de  35o  m.  d'altitude.  G*est  d'ailleurs 
répoque  de  Tin vasion  jusqu'à  l'Ile  de  Cos  de  la  faune  boréale,  mais 
cette  faune  ne  péhètre  pas  plus  au  Nord,  ce  qui  semble  prouver 
que  TEgeïde  existait  encore  à  cette  époque.  Cette  invasion  est 
connexe  ou  contemporaine  de  Teffondrement  de  TAtlas  oriental, 
et  de  la  Tyrrhénide  et  probablement  d'autres,  encore  plus  consi- 
dérables dans  rOcéan  Atlantique.  Ces  phénomènes  grandioses 
qui  se  préparaient  sur  les  continents  par  des  dislocations  amenant 
des  éboulis,  et  par  des  dénivellations  des  voussoirs  disloqués,  ne 
pouvaient  aboutir  dans  la  mer  dont  le  fond  s'aflaissait,  en  suivant 
Técroalement  général,  qu'à  une  baisse  du  niveau  de  la  mer,  et  c*est 
ainsi  qu'à  peine  nous  la  trouvons  à  Coo  m.,  ayant  à  peine  le  temps 
d'agir  sur  les  terrains  meubles,  nous  la  retrouvons  à  35o  m.  où 
elle  paraît  avoir  stationné  assez  longtemps  pour  permettre  aux 
conglomérats  coquilliers  horizontaux  de  se  déposer  sur  quelques 
mètres  d'épaisseur,  jusqu'à  ce  que  de  nouveaux  eflbndrements, 
tels  que  celui  de  l'Egeîde,  en  Grèce,  celui,  à  nouveau,  du  golfe  de 
Corînthe,  qui  amenait  les  conglomérats  horizontaux  ci-dessus  du 
niveau  de  35o  m.  à  un  niveau  peu  différent  de  celui  de  la  mer 
actuelle,  et  d'autres  effondrements  plus  importants  encore  dans  la 
Méditerranée^  dans  rOcéanlndienetl'Océan  Atlantique'  amenaient 
le  niveau  de  la  mer  de  35o  m.  au  niveau  actuel  et  plus  bas  encore. 

IX.  Affaissement  général  des  Continents 

Ainsi  donc  la  mer  pendant  le  Pliocène  supérieur  s'est  trouvée 
pendant  quelque  temps  au  niveau  de  600  m.  environ.  Je  ne  me 
dissimule  pas  que  cette  haute  altitude  parait  en  contradiction  avec 
l'absence  de  Pliocène  à  ces  altitudes  sur  des  régions  étendues. 
C'est  que  la  présence  de  la  mer  à  ces  niveaux  élevés  n'implique 

I .  Ce  phénomène  parait  être  assez  fréquent,  du  moins  en  Grèce  :  il  semble 
que,  dans  les  grands  effondrements  de  Técorce.  les  chaînes  des  montagnes 
s'affaissent  aussi  de  quantités  considérables,  car  tandis  que  les  couches  qui 
les  flanquent  s'écroulent  en  marches  d'escalier  vers  l'extérieur,  ces  marches 
inclinent  vers  la  montagne,  ce  qui  ne  peut  arriver  que  si  la  montagne  elle- 
même  s'est  affaissée.  Ce  phénomène  est  très  net  au  Nord  du  Pentelique,  où 
le  marbre  supérieur  au  schiste  micacé  forme  les  marches. 

a.  Étude  concernant  la  dernière  régression  de  la  mer.  B,  S,  G,  F.,  (4),  IV, 
i9o4i  p.  x56,  160,  i65  et  595. 
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pas  néces«<airement  Tidée  d*une  transgression  que  les  observations 
ne  jastifieraient  pas.  Elle  conduit,  au  contraire,  à  admettre  que 
les  continents  actuels  ne  se  trouvent  pas  à  l'altitude  qu'ils  avaient 
lors  du  Pliocène  supérieur.  Et,  en  effet,  lorsqu'on  admet,  comme 
on  le  fait  généralement,  l'eflondrement  d'une  Egeïde,  d'une 
Tyrrhénide,  d'une  Atlantide,  etc.,  comment  ne  pas  admettre 
comme  conséquence  immédiate,  que  les  continents  dont  ces  terres 
se  détachaient,  pour  disparaître  dans  des  abîmes  de  milliers  de 
mètres,  n'aient  pas  suivi  le  mouvement.  Nous  observons,  tous  les 
jours,  dans  les  effondrements  locaux,  que  les  couches  non  effondrées 
sont  entraînées  vers  Teffondrement  ;  ce  phénomène  doit  être 
autrement  considérable  pour  les  continents  voisins  des  effondre- 
ments gigantesques  dont  il  vient  d'être  question.  A  en  juger  môme 
par  ce  qui-  s*est  passé  en  Grèce,  ces  continents  se  fracturent  et 
forment  d'immenses  gradins  étages  vers  la  mer  ^ 

Ces  effondrements,  en  marche  d'escalier,  qui,  en  Grèce  ne  sau* 
raient  échapper  à  personne,  à  cause  de  la  forme  particulière  du 
pays,  resserré  entre  des  limites  étroites  et  composé  de  montagnes 
qui  se  dressent  brusquement  au-dessus  de  la  mer,  peut  facilement 
échapper  à  l'observation  dans  des  pays  où  il  n'existe  pas  d'aussi 
brusques  dénivellations. 

Cependant  les  preuves  des  effondrements  des  côtes  ne  manquent 
pa&  non  plus,  dans  les  pays  du  Nord  ;  je  les  ai  exposées  dans  un 
autre  travail  ■.  J'ai  montré  (Jans  ce  travail  *  que  la  présence  des 
fossiles  des  plages  élevées  sur  des  plages  basses,  comme  à  Saint- 
Au}>in-sur  Mer,  en  France,  dans  le  Schleswig-Holstein  et  dans 
la  Prusse  littorale,  trouvait  son  explication  rationnelle  dans  les 
effondrements  des  côtes.  On  ne  peut  aussi  expliquer  autrement  la 
présence  d'une  tourbe  contemporaine  du  lac  à  Ancylns  de  la  Bal- 
tique, à  une  profondeur  actuellement  de  3o  m.  le  long  de  la  côte 
méridionale  de  la  Suède  *,  lorsque  l'on  sait  que  le  niveau  du  lac  à 

I.  Gesvoussoirs  peuvent  présenter  des  cavités  de  Pholades,  voire  même 
des  coquilles  comme  à  Nauplie,  car  la  plupart  des  dislocations  ont  précédé 
les  dernières  régressions  dont  il  a  été  question,  mais  ils  n*ont  pas  eu  le 
temps  de  recevoir  de  véritables  couches  (les  conglomérats  horizontaux 
coquilliers  du  Nord  du  Péloponèse  font  exception),  car  ils  n'ont  eu  que 
le  temps  de  s'immerger,  pour  être  bientôt  abandonnés  de  nouveau  par  la 
mer,  et  il  n'est  pas  exact  à  notre  avis  d'attribuer  certaines  cavités  de 
Pholades  à  des  époques  plus  anciennes,  comme  on  fait  quelquefois,  parce 
qu'on  ne  trouve  pas  des  couches  marines  plus  récentes  dans  les  environs. 

a.  Étude  concernant  la  dernière  Régression  de  la  mer.  B.  S.  G.  F.,  (4),  IV^ 
1904,  p.  i56et59i. 

3.  Loc.  cit.f  p.  166,  Ooo  et  601. 

4.  Loc,  cit.,  p.  599. 
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Ancxlus  était  bien  supérieur  au  niveau  actuel  des  mers.  Dans  le 
même  travail  ',  j'ai  fait  voir  comment  toutes  les  viscissitudes  delà 
mer  Baltique  et  de  la  mer  du  Nord  étaient  facilement  interprétées, 
si  Ton  admet  ces  effondi*ements,  marchant  de  pair,  avec  la  régres- 
sion quaternaire,  tandis  que  toute  autre  explication  conduit  à 
admettre  des  déformations  répétées  et  oscillatoires  de  la  presqu  lie 
Scandinave,  auxquelles  nous  ne  sommes  guère  habitués  en  géo- 
logie. J'ai  expliqué  dans  le  même  travail  par  des  affaissements  les 
anomalies  d'altitude  que  présentent  les  dépôts  de  la  mer  de 
Ghamplain  %  dans  l'Amérique  du  Nord,  et  les  dépôts  de  la  mer 
querandinienne  dans  l'Amérique  du  Sud  '.  On  ne  saurait  de 
même  expliquer  autrement,  dans  l'Afrique  du  Nord,  l'absence 
dans  les  chotts,  à  l'Ouest  et  dans  les  fosses  de  Fayoum  et  Rayan  à 
FEst,  de  dépôts  marins,  lorsque  toutes  ces  fosses  descendent  bien 
au-dessous  du  niveau  actuel  de  la  mer  et  que  les  seuils  qui  les 
séparent  de  celle-ci  sont  bien  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
quaternaire  avant  la  régression  *. 

Enfin,  je  rappellerai  une  communication  qu'a  bien  voulu  me 
faire  M.  Ambayrac,  de  Nice.  Ce  savant  aurait  observé  la  disposition 
en  étages  des  Alpes  du  cap  d'Antibes  au  Nord  de  Vence  (direction 
encore  N.S.),  et  il  attribue  cette  disposition  à  un  entassement  de 
voussoirs  écroulés.  Les  circonstances  ici  rappelleraient  celles  de 
la  Grèce,  où  l'imagination  des  anciens  avait  été  tellement  frappée 
de  cette  disposition  en  marches  d'escalier,  qu'ils  l'attribuaient  au 
travail  des  Titans,  en  vue  d'escalader  le  ciel. 

11  est  vrai  que  MM.  E.  Maury  et  Caziot,  dans  un  travail  dont 
j'appré«ie  toute  la  valeur,  semblent  se  prononcer  contre  ces  effon- 
drements en  bloc,  en  se  basant  sur  l'absence  de  failles  postplio- 
cènes  dans  la  presqu'île  St-Jean  \  Je  ne  crois  pas  cependant  que 
l'absence  dans  la  presqu'île  de  failles  postpliocènes  puisse  exclure 
l'efibndrement  en  bloc  d'un  voussoir  de  l'écorce,  englobant  la 
presqu'île  sans  que  celle-ci  ait  été  déformée  *. 

I.  Loc,  cit.,  p.  591-606. 
a.  Loc.  eit,  p:  1.57. 

3.  Loc,  cit.,  p.  159. 

4.  Loc.  cit.,  p.  161. 

5.  Etude  géologique  de  la  presqu'Ue  Si- Jean  (Alpes-Maritimes).  B.S,G.  K, 
(4),  V,  1905,  p.  58i. 

6  Ces  eiTondrements  expliquent  que  M.  Kaunhowen  n*ait  pas  trouvé  des 
terrasses  de  niveau  plus  élevé  que  69  :  les  effondrements  sur  les  côtes  sud 
de  la  Baltique  ont  dû  atteindre  aoo  m.  et  plus,  pour  que  des  coquilles 
déposées  ailleurs  jusqu'à  270  m.,  se  retrouvassent  ici  à  zéro.  Los  régions 
voisines  ont  certainement  pris  part  à  ces  mouvements,  on  en  conclut  que 
les  terrasses  de  M.  Kaunhowen  ne  se  trouvent  pas  à  leur  cote  originelle. 
Rappelons  d'ailleurs  que  M.  Kaunhowen  {loc.  cit„  p.  841  et  84a)  a  cru,  lui 
aussi,  reconnaître  des  mouvements  tectoniques  sur  ses  terrasses. 
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Tout  concourt  donc  à  prouver  que  les  continents  actuels  ne  se 
trouvent  pas  à  Taltitude  qu'ils  avaient  avant  les  effondrements  qui 
ont  amené  la  régression  pliocène  d'aboixl  de  600  m.  à  35o  m.  ou  à 
peu  près,  et  plus  tard  la  régression  quaternaire  de  ce  niveau,  au 
niveau  actuel  et  plus  bas  encore. 

Nous  devons  rappeler  ici  que  c'est  M.  Albert  Gaudry  qui 
le  premier  concluait,  de  ses  observations  à  Chypre,  à  un  abaisse- 
ment général  du  niveau  de  la  mer  accompagné  de  mouvements  du 
sol. 

X.  Transgression  quaternaire 

'  Ces  effondrements  des  côtes  donnent  souvent  l'illusion  de  trans- 
gressions récentes  considérables  formant  ce  qu'on  appelle  généra- 
lement les  côtes  d'ingression.  Rien  cependant  dans  ce  qui  précède 
n'indique  que  la  régression  telle  que  nous  l'avons  décrite  ait  été 
interrompue  par  quelque  transgression.  Il  n'est  d'ailleurs  pas 
nécessaire  d'admettre,  comme  on  le  fait  généralement  des  phéno- 
mènes de  transgression  pour  expliquer  la  formation  successive, 
dans  les  vallées,  de  couches  de  cailloutis  et  de  couches  sableuses. 
La  formation  de  nouveaux  cailloutis  se  produirait  d'elle-même 
par  le  seul  arrêt  de  la  régression,  qui  empêcherait  le  creusement 
des  vallées,  et  l'entraînement  de  tous  les  dépôts  de  fond  :  la  reprise 
de  la  régression  amène  au  contraire  le  creusement  de  ces  dépôts 
de  fond,  sans  compter  qu'une  variation  .dans  le  régime  des  pluies 
et  des  neiges  peut  aussi  produire  des  alternatives  de  dépôts 
caillouteux  et  sableux. 

La  seule  transgression  quaternaire  que  j'aie  à  signaler  est  la 
transgression  actuelle,  qui  a  suivi  la  grande  régression  quatei^- 
naire  et  que  j'ai  décrite  longuement  ailleurs  '. 

XI.  Succession  des  phénomjiines  tectoniques 
DEPUIS   LE   Pliocène   en   Grège   et   Conclusions 

Les  plis  pindiques,  ces  rameaux  des  plis  alpins,  avaient  fait 
émerger  toute  la  Grèce,  en  soulevant  les  conglomérats  de  la  Mes- 
sénie,  et  la  mer  du  3*  étage  méditerranéen  de  Suess  avait  taillé  sur 
ces  plis  les  terrasses  d'abrasion.  Cependant,  à  la  suite  de  la  surrec- 

I .  Observations  concernant  les  variations  du  niveau  de  la  mer  depuis  les 
temps  historiques  et  préhistoriques.  CH,  Ac,  Se,  2H)  juillet  1903  — Rén^ession 
et  Trangression  de  la  mer  ;  loc.  cit,  —  Nouvelles  observations  sur  la  dernière 
transgression  de  la  mer.  CR,  Ac.  Se,  i*'  août  1904  —  Vestiges  antiques  sub- 
mergés. Athen,  Mitteilungen,  XXIV,  1904. 
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tion  définitive  des  Alpes,  des  fosses  sillonnent  le  pays  et  sont 
occupées  les  unes  par  la  mer,  les  autres  par  des  eaux  douces  et 
reçoivent  de  préférence  des  marnes.  Certaines  de  ces  fosses 
comme  celle  du  golfe  de  Corinthe  paraissent  s*approfondir  à  me- 
sure que  le  dépôt  augmente  d'épaisseur,  et  ne  tardent  pas  à  rece- 
voir les  couches  puissantes  de  conglomérats  à  la  suite  probable- 
ment de  la  nouvelle  surrection  pliocène  qui  se  préparait.  D'autre 
part,  dans  le  Midi  du  Péloponèse,  les  marnes  sont  souvent  recou- 
vertes directement  par  un  calcaire  compact. 

Bientôt  cependant  la  surrection  pliocène  est  à  son  apogée  et 
porte  les  couches  levantines  à  1769  m.  au  Nord  du  Péloponèse,  et  à 
près  de  1000  m.  dans  la  Locride,  tandis  que  les  terrasses  d'abra- 
sion antépliocènes  sont  elles-mêmes  soulevées  contre  le  Ziria  et  le 
Ghelmos  à  i5oo  et  même  à  1700  m. 

Mais  Fécorce  ne  tarde  pas  à  se  fracturer  sous  l'accentuation  des 
pressions  latérales.  Les  formations  pliocènes  se  disloquent  et  se 
disposent  en  marches  d'escalier  gigantesques,  tandis  que  les 
éboulis  provenant  des  fractures  s'entassent  sur  les  couches  plio- 
cènes redressées,  et  que  la  mer  s'acharne  sur  ces  éboulis  en  les 
aplanissant  à  600  m.,  ou  taille  des  terrasses  au  même  niveau  sur 
d'autres  couches  tendres,  comme  les  marnes  levantines  de 
Corinthe,  ou  le  flysch  de  la  vallée  de  Pournarokastro. 

Bientôt  les  effondrements  de  l'écorce,  prenant  encore  plus 
d'importance  et  englobant,  sans  doute,  à  cette  époque,  l'Atlas 
oriental  et  la  Tyrrhénide,  et  d'autres  terres  dans  l'Océan  Atlan- 
tique, la  faune  boréale  pénètre  jusqu'à  Cos.  C'est  à  ces  effondre- 
ments qu'il  faut  rapporter  la  régression  du  Pliocène  supérieur,  du 
niveau  de  600  m.,  ou  à  peu  près,  au  niveau  de  35o  m. 

A  ce  niveau,  la  mer  stationna  pour  former  des  bancs  de  quelques 
mètres  de  conglomérats  sableux  coquilliers,  qui  reposent  encore 
aujourd'hui  horizontalement  sur  les  marnes  levantines  en  discor- 
dance, et  la  mer  continua  à  baisser  par  étapes  de  faible  durée,  et 
de  faible  amplitude,  comme  le  montrent  d'un  côté  la  succession 
presque  continue,  de  cavités  de  Pholades  sur  les  rochers,  et 
l'absence  de  ressauts  sur  les  terrasses  quaternaires,  de  l'autre  la 
similitude  des  coquilles,  trouvées  aux  points  les  plus  élevés 
comme  aux  points  les  plus  bas,  atteints  par  la  mer  en  recul,  avec 
les  coquilles  actuelles.  Cette  dernière  régression  parait  connexe 
de  l'effondrement  de  l'Egeïde,  qui  a  été  accompagné  de  la  disloca- 
tion des  conglomérats  coquilliers  horizontaux,  et  d  autres  effondre- 
ments dans  la  Méditerranée,  comme  aussi  dans  la  mer  Rouge  et 
rOcéan  Atlantique. 
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Enfin  la  régression  cesse  et  la  transgression  commence.  L'arrêt 
de  la  régression  marque  la  fin  des  grands  effondrements,  et  la 
transgression,  qui  suit,  montre  que  les  voussoirs  écroulés  se 
resserrent  de  nouveau  par  le  développement  des  pressions  laté- 
rales :  quelque  fond  de  mer  commence  encore,  sans  doute,  à  se 
bomber,  sur  remplacement  de  quelque  chaîne  future. 


Sur  UNE 

Observation  faite  a  la  <(  Grotte  du  Prince  » 

AUX  Baoussé-Roussé,  près  de  Menton 
PAR  6.  B.  H.  Flamand. 

Lors  de  la  réunion  du  XIII'  Congrès  international  d'Anthro- 
pologie et  d'Archéologie  préhistoriques  à  Monaco,  en  avril  dernier, 
Tune  des  parties  les  plus  intéressantes  du  programme  de  la 
session  comprenait,  sous  la  savante  direction  de  MM.  Marcellin 
Boule,  Emile  Cartailhac,  Dr  R.  Verneau  et  le  chanoine  de  Ville- 
neuve, une  excursion  aux  grottes  de  Baoussé-Roussé,  et,  en  parti- 
culier, à  celle  du  Prince  qui,  on  le  sait,  a  fait  Tobjet  depuis 
plusieurs  années  des  belles  recherches  entreprises  par  le  Prince 
Albert,  et  a  donné  lieu  aux  nombreux  travaux  remarquables, 
bien  connus,  des  savants  que  je  viens  de  citer. 

Les  congressistes,  en  grand  nombre,  participèrent  à  cette  belle 
excursion  et,  sur  place,  plan  et  coupes  '  en  mains,  grâce  à  la  pré- 
venante attention  du  Comité  d'organisation,  ils  purent  suivre  les 
savants  exposés  des  auteurs  eux-mêmes  qui  leur  furent  faits 
successivement,  sur  l'historique  et  la  technique  des  fouilles,  sur 
la  stratigraphie,  la  paléontologie,  de  ce  gisement  aujourd'hui  si 
célèbre. 

Au  cours  de  cette  visite,  j'examinais,  mais  beaucoup  trop 
rapidement,  la  tranche  de  la  plage  marine  (altitude  10  m.  3  à 

I .  Des  chiffres,  des  lettres,  des  lignes  en  couleur,  tracés  ou  placés  sur  les 
diverses  parties  de  la  coupe  sur  le  sol  même  des  témoins  et  du  fond  rocheux 
de  la  grotte  correspondaient  aux  indications  portées  sur  les  coupes  et  plans 
imprimés  distribués  aux  congressistes,  et  permettaient  ainsi  de  suivre  faci- 
lement les  explications  verbales  données  à  la  «  Grotte  du  Prince  »  par 
MM.  Marcellin  Boule  et  le  chanoine  de  Villeneuve. 
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1 1  m.  2  de  la  coupe  du  programme  d*excursion)  '  mise  à  jour  dans 
Texcavation  pratiquée  à  cet  effet  vers  le  milieu  de  la  grotte  ;  très 
intéressé  par  sa  composition,  et  désirant  étudier  plus  à  loisir 
cette  formation,  afin  de  pouvoir  ainsi  posséder  des  types  litholo- 
gîques  précis  comparables  peut-être  avec  quelques-unes  de  nos 
plages  pléistocènes  du  littoral  africain,  je  résolus  de  profiter  de 
cette  occasion  qui  s'offrait  à  moi,  et  de  revenir  à  la  grotte  du 
Prince,  après  la  session  du  Congrès. 

Grâce  à  Taimable  intercession  du  Président  du  Congrès,  M.  le 
Dr  E.  T.  Hamy  et  de  Fextrôme  obligeance  de  MM.  Boule,  Dr  Ver- 
neau  et  le  chanoine  de  Villeneuve,  qui  voulurent  bien  autoriser 
cette  visite  personnelle  et  qui  mirent  à  ma  disposition,  avec  la  clé 
fermant  l'enclos,  un  de  leurs  bons  ouvriers,  je  pus  mettre  ce 
projet  à  exécution  le  a3  avril  dernier  ;  je  tiens  à  leur  en  exprimer 
ici  tous  mes  remerciements. 

A)  Mes  observations  au  sujet  des  dépôts  constituant  la  plage  marine 
(examinée  seulement  dans  l'espace  restreint  que  j'ai  cité)  et  que  je 
venais  particulièrement  étudier,  me  porteraient  à  y  voir  la  réunion  : 
I®  d'apports  extérieurs  venant  du  rivage  ;  a*  d'éléments  angulaires 
tombés  du  plafond  de  la  grotte  ;  3<>  d'éléments  coquilliers  et  de  débris 
provenant  des  parois  latérales  rocheuses  et  détachés  par  les  remous  ; 
l'ensemble  des  dépôts  présenterait  plutôt  l'aspect  d'un  dépôt  de 
remplissage  malaxé  aoas  Veau  d'une  fosse  dans  laquelle  se  produi- 
raient des  mouvements  assez  violents  de  l'eau  venant  de  la  mer  par 
un  chenal  largement  ouvert,  que  celui  d'un  dépôt  de  «  véritable 
plage  »  *  au  sens  strict  du  mot.  J'ai  observé  des  dépôts  actuels  de 
même  nature  en  certains  points  du  littoral  algérien,  dans  des  «  trous  de 
rochers  jurassiques  »  du  cap  Carbon  près  de  Bougie,  et  dans  les  anses 
à  roches  surplombantes  découpées  dans  le  calcaire  bleu  de  la  pointe 
Pescade  et  dans  les  schistes  qnartzifères  de  la  Madagre  à  Guyot ville 
près  Alger.  Rien  ne  s'opposerait  donc  à  ce  que  ce  dépôt  (limité  à 
l'excavation  que  j'ai  examinée  seulement)  soit  considéré  comme  dépôt 
de  fond  correspondant  aux  hautes  eaux  de  la  limite  supérieure  des 
lithodomes  (ait.  :  aa  m.  70  de  la  coupe  citée). 

J'arrive  maintenant  à  l'objet  plus  particulier  de  cette  note. 

1.  Coupe  long^itudinale  de  la  Grotte  du  Prince  dressée  par  M.  Tschirret 
sous  la  direction  de  MM.  M.  Boulé  et  L.  de  Villeneuve,  p.  3  du  programme 
d'Excursion  aux  Baoussé-Roussé  (XIII'  Section  du  Congrès  international 
d'Anthrop.  et  d*ArchéoL  préhistoriques.  Monaco,  1906).  —  C'est  à  cette  coupe 
et  au  plan  d'ensemble  l'accompagnant  que  je  me  reporterai  par  la  suite  et 
que  je  désignerai  sous  le  nom  de  «  Coupe  du  programme  d'excursion  ». 

2.  M.  BoLLE.  Observation  à  la  suite  de  la  communication  de  la  «Note  sur 
les  Grottes  des  Baoussé-Houssé,  près  de  Menton.  B.  S.  G.  Fr,,  (4),  IV,  1904» 
p.  la. 
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A  la  suite  des  observations  précédentes,  en  examinant  les  blocs 
de  déblais  accumalés  aux  environs  immédiats  de  Texcavation 
pratiquée  pour  permettre  Texamen  de  la  plage  marine  (voir  coupe 
du  programme  d^excursion),  mon  attention  fut  attirée  par  la  pré- 
sence de  perforations  de  Uthodomes,  relativement  assez  nom- 
breuses, existant  dans  ces  blocs,  ces  derniers  étant  formés  par  une 
brèche  osseuse  à  gros  éléments  et  ciment  brun-chamois  calcaréo- 
argileux  ;  il  était  intéressant  pour  moi  de  repérer  leur  niveau  «  en 
place  »  sur  le  témoin  de  la  grotte  ou  sur  ses  parois.  Or  la  Umite 
supérieure  des  trous  de  lithodomes  indiquée  sur  la  coupe  citée, 
que  j'avais  en  main,  correspondait  à  une  altitude  de  aa  m.  70,  et, 
en-dessous  de  cette  altitude,  entre  2a  m.  70  et  le  sol  de  la  grotte,  il 
pouvait  exister  à  tous  les  niveaux  des  traces  de  perforations  de 
ces  mollusques,  mais  cela  sur  les  parois  calcaires  de  celle-ci  et 
non  dans  une  brèche  osseuse  —  ainsi  qu'il  ressortait  de  Texposé 
de  rhistoire  géologique  de  la  Grotte  du  Prince  qui  avait  été 
fait  quelques  jours  auparavant,  et  aussi  des  publications  ou  obser- 
vations du  savant  professeur  M.  Boule  ',  touchant  la  question  des 
anciennes  lignes  de  rivage  de  la  Méditerranée. 

Cette  observation  était  donc  en  contradiction  absolue  avec  les 
précédentes  hypothèses  et  pour  cette  raison,  il  était  donc  très 
important  de  retrouver  en  place  cette  brèche  osseuse,  à  perfora- 
tions de  lithodomes. 

Après  quelques  recherches  poursuivies  d'abord  vers  le  fond  de 
la  grotte,  puis  sur  la  hauteur  de  la  paroi  du  témoin  représenté 
sur  la  coupe  du  programme  d'excursion,  je  retrouvai  contre  la 
paroi  occidentale  de  la  grotte  et  accolée  à  celle-ci,  une  petite 
terrasse  entièrement  formée  par  une  brèche  osseuse  identique  à 
celle  des  déblais  et  contenant  bien  visibles  des  perforations  de 
lithodomes  ;  le  plateau  supérieur  de  ce  petit  socle  est  à  o  m.  70 
de  hauteur  au-dessus  du  sol  actuel  moyen  de  la  grotte,  c'est-à-dire 
à  o  m.  80  au-dessus  du  niveau  supérieur  de  la  plage  marine. 


I.  Margbllin  Boule.  Bull.  Soc,  géol.  deFr,,  (4)»  IV,  1904,  p.  10.—  Id.  Ibid,, 
p.  12.  —  Id.  Id.,  (4),  V,  1905,  p.  77. 

«  Il  est  clair  que  si  la  mer  avait  eu  un  retour  offensif  de  pareille  amplitude 
dans  Tintérieur  des  terres. après  la  grande  oscillation  négative  de  l'époque  de 
VKlephaa  antiqmis  et  de  THippopotame,  elle  n'aurait  pas  manqué  de  faire 
disparaître  très  rapidement  les  dépôts  meubles  de  remplissage  de  la  Grotte 
du  Prince  ».  (Cf.  B,  S.  G.  Fr.,  (4),  V,  igoS,  p.  77,  et,  M.,  IV,  1906,  p.  39).  — 
!•  La  mer,  soit  à  la  fln  du  PliT>cène,  soit  à  l'aurore  du  Pléistocène  atteint 
l'altitude  de  28  mètres.  2*  elle  se  retire  et  dépose  à  7-8  mètres  d'altitude,  des 
sables  coquilliers  à  Slrombas  méditer raneuSf  etc.  (Cf.  B.  S,  G.  Fr,f  (4),  V, 
1905,  p.  77. 
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Cette  brèche  osseuse  substratifiée  constituait  précisément  la 
petite  platefoi-me  sur  laquelle  avaient  pris  place  plusieurs  congres- 
sistes lors  de  l'excursion  publique  ;  elle  occupe  le  niveau  marqué 
(a)  sur  la  coupe  explicative  du  programme,  mais  elle  se  trouve  à 
l'Ouest  delà  grotte  (fig.  i). 

La  petite  teiTasse  est  donc  ainsi  comprise  entre  la  paroi  occi- 
dentale de  la  grotte,  avec  laquelle  elle  est  en  contact  direct  et 
à  5  mètres  environ  de  Texcavation  creusée  dans  la  plage  marine, 
sensiblement  à  une  distance  correspondant  au  premier  tiers  de  la 
profondeur  en  partant  de  l'entrée. 

Le  plan  de  la  figure  i  passe  à  mi-distance  des  lignes  AA,  BB 
de  la  coupe  du  programme  d'excursion  ;  on  y  relève  de  bas  en  haut  : 


^""^'^f^^^ 


CrètacB'. 

Fig.  I.  —  Coupe  de  la  petite  terrasse  à  brèche  osseuse  (TT)à  perforations 
de  Uthodomes  de  la  Grotte  du  Prince  (Avril  1906) 

V  Marnes  cénomaniennes  (d'après  la  légende  du  programme 
d'excursion;  altitude  du  niveau  supérieur  ;  10  m.  3i). 

2**  Plage  marine  à  Strombus  mediterraneus  (altitude  :  10  m.  3i 
à  II  m.  02)  (7  à  8  m.  altitude  moyenne  en  dehors  de  la  Grotte  du 
Prince  '). 

3*  Dépôt  indiqué  sous  le  numéro  (i),  épaisseur  o  m.  10  environ. 


I.  M.  BouLR.  Note  sur  les  Grottes  des  Baoussé-Houssé,  près  de  Menton, 
B.S.G.F,,  (4),  IV,  1904,  p.  10. 
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4*  Brèche  osseuse  à  perforations  de  lithodomes  ;  o  m.  70  environ 
d'épaisseur  le  q3  avril  dernier;  altitude  11  m.  8q  à  la  partie  supé- 
rieure ;  correspond  au  niveau  (2)  de  la  coupe  du  programme. 

La  petite  terrasse  que  formait  cette  brèche  osseuse  se  dévelop- 
pait alors  sur  deux  ou  trois  mètres  carrés. 

Les  quelques  échantillons  de  cette  brèche  osseuse  que  j'ai 
prélevés  surplace  et  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  la  Société 
proviennent  exactement  de  la  zone  immédiatement  voisine  du 
contact  de  la  petite  terrasse-brèche  avec  la  paroi  calcaire  (juras- 
sique) de  la  g^rotte  (Ouest).  Les  perforations  de  lithodomes  dans  le 
ciment  de  la  brèche  sont  remplies  par  une  substance  calcaréo-argi- 
leuse,  et  parfois  aussi  par  des  traînées  ou  par  un  enduit  de 
calcaire  stalactitique  jaune  de  miel. 

Cette  constatation  de  l'existence  de  perforations  de  Lithodomes 
dans  la  brèche  osseuse  inférieure  (a)  faite  à  la  Grotte  du  Prince  aux 
Baoussé-Roussé,  en  venant  confirmer  les  observations  faites  au  cap 
^*^gg^^f  dans  la  baie  de  Mala  et  plus  généralement  sur  toute  la 
côte  niçoise  »,  prouve  bien  nettement  l'existence  d'un  moui^ement 
positif  succédant  à  la  constitution  de  la  brèche  osseuse,  à 
faune*  chaude,  c'est-à-dire  postérieur  à  «  la  grande  oscillation 
négative  de  l'époque  de  ïElephas  antiquus  »  ;  et,  si  d'autre  part 
Ton  se  reporte  aux  beaux  travaux  de  M.  le  général  de  Lamothe 
«  sur  les  anciennes  lignes  de  rivage  de  la  côte  algérienne  '  »  on 
voit  qu'il  y  a  concordance  dans  la  succession  des  deux  ordres  de 
mouvements  eustatiques,  positifs  et  négatifs,  qui  ont  affecté,  aux 
temps  pléistocènes,  les  rives  européenne  et  africaine  de  la 
Méditerranée. 


I .  Ch.  Dbpérst  et  £.  Gaziot.  Gisements  pliocènes  et  quaternaires  marins 
des  environs  de  Nice.  B,  S,  G.  F,,  (4),  III,  i^oS,  p.  346.  —  E.  Gaziot  et  E. 
Maury.  Nouveaux  gisements  de  Pléistocène  marin  de  la  côte  des  Alpes- 
Maritimes  et  géologie  du  cap  d'Aggio.  B.  S.  G.  F.,  (4),  IV,  1904,  p.  4^i.  — 
Voir  également  Issel.  —  Ph.  Nbgris.  Note  concernant  les  anciennes  plages 
marines  de  Nice  et  de  Monaco.  B.  S.  G.  F.,  (4),  V,  1906,  p.  77-79. 

a  De  Lamothe.  Note  sur  les  anciennes  plages  et  terrasses  du  bassin  de 
risser  et  de  quelques  autres  bassins  de  la  côte  algérienne.  B,  S.  G,  F.,  (3), 
XXVII,  1899,  p.  357.  —  Id.  Note  sur  les  relations  stratigraphiques  qui 
paraissent  exister  entre  les  anciennes  lignes  de  rivage  de  la  côte  algérienne 
et  celles  signalées  sur  la  côte  niçoise.  B,  S,  G.  F.,  (4),  IV,  1904,  p.  ]4< —  lu. 
Les  dépôts  pléistocènes  à  Strombus  mediterraneus  Lmk.  de  la  presqu'île  de 
MonasUr  (Tunisie).  B.  S,'  G.  F.,  (3),  V,  1906,  p.  537. 
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•  Remarque  :  La  limite  supérieure  des  perforations  des  lithodomes  (a3  m.  70  ; 
Coupe  du  programme  d'excursion  à  la  grotte  du  Prince),  (a8  m.  ;  d'après 
M.  Boule)  {B.  S.  G.  F.,  (4),  IV,  1904,  p.  12),  pourrait  correspondre  comme 
niveau  à  celui  de  26  m.  de  MM.  Depéret  et  Caziot  (B.  5.  G,  F.,  (4).  HI.  1908, 
p.  346),  ainsi  qu'à  celui  de  3o  m.  de  la  falaise  des  brèches  de  la  baie  de  Mala  ; 
ce  serait  donc  le  niveau  de  3o  m.  d'Algérie  (Général  de  Lamothe.  B.  S.  G,  F,, 
(4),  IV,  1904,  p.  38)  auquel  correspondrait  comme  dépôt  de  fond,  la  plage 
marine.  Le  niveau  supérieur  de  la  brèche  à  perforations  de  lithodomes, 
tel  que  je  l'ai  observé  à  la  Grotte  du  Prince  (partie  supérieure  de  la  petite 
plateforme  TT,  iig.  1)  serait  à  l'altitude  de  11  m.  8a  (11  m.oa,  d'après  la  coupe 
du  programme  dressée  par  M.  Tschirrct),  plus  o  ni.8o,  hauteur  de  la  petite 
terrasse  au-dessus  de  la  surface  de  la  plage  marine  à  Strombus  mediterra- 
nens,  il  pourrait  donc  correspondre  au  niveau  de  i5  m.  signalé  par 
M.  le  général  de  Lamothe,  et  si  constant  sur  le  rivage  africain. 

Ce  sont  les  comparaisons  à  établir  et  les  identifications  qui  peuvent  être 
faites  entre  les  grands  mouvements  des  lignes  de  rivage  tant  sur  la  côte 
niçoise  que  sur  celle  d'Algérie  qui  ont  forcé  mon  attention  sur  cette  question; 
en  effet  la  seule  classification  rationnelle  des  terrasses  pléistocèncs  du  Sahara 
et  du  Haut>Pays  algérien  que  je  poursuis,  repose  sur  le  synchronisme  à 
établir  entre  leurs  dépôts  et  ceux  des  régions  littorales,  celles-ci  bien 
mieux  étudiées  et  depuis  plus  longtemps,  soit  straligraphiquement,  soit 
paléontologiqnement  par  les  géologues  algériens,  MM.  Pomel,  Peron, 
Ficheur,  et  en  ces  dernières  années  tout  particulièrement  par  M.  le  général 
de  Lamothe.  * 


ÉTUDE  SUR  LES 

Terrains  triasiques  et  jurassiques  de  la  Grèce 

PAR  Fritz  Frech  et  Garl  Renz  ' . 

Le  mérite  d'avoir  commencé  en  Grèce  les  recherches  géolo- 
giques revient  à  «  l'Expédition  scientifique  de  Morée  (i833)  ». 

Parmi  ses  résultats  importants  la  découverte  du  Kiméridien, 
près  de  Nauplie,  a  été  récemment  confirmée  par  M.  L.  Cayeux. 

Plus  tard,  M.  Neumayr  et  d'autres  géologues  autrichiens,  de 
même  que  M.  Lepsius  et  M.  Philippson  ont  déterminé  le  Crétacé  et 
i'Eocène  comme  les  terrains  principaux  de  la  série  prénéogène  ^. 

C'est  seulement  dans  les  années  1902-1906  que  fut  établie  défi- 
nitivement l'étendue  considérable  des  terrains  mésozoîques  plus 
anciens  par  les  recherches  de  M .  Càyeux  sur  l'Ile  de  Crète  et  dans 
les  environs  de  Nauplie,  par  celles  de  M.  J.  Deprat  sur  TEubée  et 
par  les  nôtres  sur  les  lies  Ioniennes,  en  Epire,  en  Acarnanie,  en 
Attique  et  dans  le  Péloponèse. 

L'un  de  nous,  M.  Fritz  Frech,  a  déterminé  les  fossiles  triasiques 
dont  la  spécification  n'avait  point  encore  été  faite  par  son  colla- 
borateur, M.  Cari  Renz,  qui  a  exécuté  les  études  sur  le  terrain', 
et  déterminé  les  faunes  jurassiques. 

Le  système  jurasî-ique  a  son  développement  principal,  à  ce  qu  il 
semble,  dans  la  partie  occidentale  de  la  péninsule,  c'est-à-dire 
dans  l'Acamanie  occidentale,  en  Epire,  à  Corfou,  à  Leukas,  en 
Ithaque. 

Le  Trias,  qui  ne  manque  pas  à  l'Ouest,  est  développé  d'une 
manière  remarquable  en  Argolide. 

Le  Trias  du  Péloponèse  et  des  îles  lonieniies. 

Près  de  l'Hieron  d'Epidaure  des  silex  rouges  et  des  calcaires 
rouges  manganésiens,  remplis  d^Ammonites  du  Trias  moyen  et 
supérieur,  sont  intercalés  entre  des  calcaires  blancs  coralligènes 
et  un  tuf  vert. 

•  I.  Note  présentée  à  la  séance  du  5  novembre  igo6. 

a.  Les  exceptions  sont  le  Ti tonique  près  de  Hagios  Vasilios  en  Argolide, 
le  Lias  moyen  à  Kukuleaès  en  Epire,  trouvé  par  M.  Philippson  et  le 
Toarcien  inférieur  sur  Tlle  de  Corfou  découvert  par  M.  Partsch. 

3,  Durant  de  nombreux  voyages  pendant  les  années  1903-1906. 
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Ce  calcaire  ammonitifère  a  la  même  couleur  et  la  même  constitu- 
tion pétrographique  que  le  calcaire  d'HalIstatt  dans  les  Alpes 
orientales,  seulement  les  lentilles  ammonitifères  sont  enfermées 
dans  un  calcaire  blanc,  sans  fossiles,  tandis  que  les  calcaires  d'Epi- 
daure  se  trouvent  associés  à  des  silex  rouges. 

Trois  étages  du  Trias  moyen  et  supérieur  sont  représentés  dans 
ce  faciès  :  TAnisien  avec  la  zone  à  Ceratiies  trinodosus^  le  Ladi- 
nien  complet  (avec  trois  zones)  et  le  Carnien  avec  la  zone  à  Tra- 
chyceraa  aonoides  et  peut-être  avec  la  zone  à  Tropiies.subbullatus. 

Les  ruines  de  THieron  d'Aesculape  ou  TAsklepieion  sont  les 
restes  d'un  établissement  de  bains  antique,  qui  portait  le  nom  du 
dieu. 

I.  Yis-à-vis  de  ces  ruines,  sur  les  pentes  occidentales  de  la 
vallée  se  trouvent  les  calcaires  rouges  de  la  zone  à  Ceratiies  tri- 
nodosus  avec  une  faune  très  nombreuse  : 


Ceratites  trinodosus  MoJs.(déterm. 

G.  Renz). 
Monopkyllites  Suessi  Mois. 
Monopkyllites    spharopkyllus 

Haubh   (détcrm.  G.  ReDz). 
Sturia  Sansovinii  Mojs.  (déterm. 

G.  Renz). 
Siuria  Mohamedi  Toula. 
Acrochordicerca  undaium  Arth. 
Arcestea  (Proarcestes)  extralahia- 

tus  MoJs. 
Arcestes  (Proarcestes)  quadrila- 

hiatus  Haubr. 
Noriies  gondola  Mojs. 
Procladiscites  sp. 
Sageceras  Walteri  Mojs. 
Balatonites  cf.  Ottonis  Bbyr. 


Gymnites  incultus  Beyr. 

Gymnites  Humboldti  Mojs. 

Gymnites  Agamemnonis  Frech. 

Ptychites  flexuosus  Mojs.  (détoriii. 
G.  Renz). 

Ptychites  Studeri  Haubr. 

Ptychites  opulentus  Mojs. 

Ptychites  gibbus  Bbnbckb. 

Ptychites  domatus  Haubr. 

Ptychites  Suttneri  Mojs. 

Syringoceras  Renzi  Frbch. 

Syringoceras  carolinum  Mojs. 

Pleuronàutilus  Mosis  Mojs.  (dé- 
term. G.  Renz). 

Orthoceras  campanile  Mojs. 

Orthoceras  nov.  sp. 


C'est  la  première  fois  que  le  Muschelkalk  alpin  est  reconnu 
en  Grèce  et  sa  faune  ressemble  d'une  manière  absolue  aux 
couches  de  Han  Bulog  et  de  Halilucl  en  Bosnie,  ainsi  qu'aux  cal- 
caires rouges  de  la  Schreyeralp  et  de  la  Schiechlingshôhe  dans  le 
Salzkammergut  autrichien. 

Les  calcaires  supérieurs  près  de  l'Asklepieion  occupent  le  même 
niveau  que  les  couches  de  Bachenstein  (zone  à  Trachyceras  Reitzï) 
et  les  marnes  tufeuses  de  Wengen  (zone  à  Daonella  Lommeli  et 
Track^ceras  Archelaus). 

a.  A  la  zone   à  Traehyceras  Reitzi  appartient  probablement 
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HungarUes  arietiformis  Hauer  (rencontré  dans  ce  niveau  par  Tnn 
de  nous  (F.  F.)  en  Hongrie  près  du  Plattensee). 

Du  Muschelkalk  de  Bosnie,  qui  renferme  à  la  fois  la  zone  à 
Ceratites  trinodosus  et  la  zone  à  Trackyceras  Reitzi  sont  décrites 
les  espèces  suivantes  retrouvées  en  Argolide  : 

Ceintes  (Reijlingites)  intermedius      Proteites  labiatus  Hauer  (Cera- 

Haubr.  tites). 

Ptjrchites  sercplicatus  Hauer.  Acrochordiceras  enode  Hauer. 

3.  A  la  zone  à  Daonella  Lommeli  appartient  cette  Daonella 
môme  déterminée  par  G.  Renz,  et  le  petit  Lobites  (?)  aberrans  Mojs. 

4.  Une  plus  grande  quantité  d'espèces  est  renfermée  dans  les 
calcaires  [rouges  manganésifères  de  la  zone  à  Trachyceras  Aon 
(ou  couches  de  SUCcLssian)  : 

Trachj-ceras  Aon  Munster.  •   Arpadites  Catharinœ  Mois.  var. 

TrackycercLS  orientale  Mojs.  Cladiscites  striatulus  Mojs. 

Trachjrceras  fnrcatum  Munster. 

Il  y  a  encore  quatre  espèces  de  la  liste  suivante»  qui  montent 
de  la  zone  à  Trackyceras  Aon  dans  celle  à  Trackyceras  aonoides. 

Au  Nord  des  calcaires  anisiens  et  ladiniens  inférieurs,  près 
H.  Andréas  et  d'une  horde  de  pasteurs,  fut  découvert  l'affleure- 
ment de  calcaires  camiens  contenant  : 

Trackyceras  aonoides  Mojs.  var.  Joannites  diffissus  Hauer  var.  ar^ 

fissinodosa  Mojs.  golica  Frech. 

Trackyceras  Hecubm  Mojs.  Joannites  Salteri  Mojs. 

Trackyceras  furcatamWûLV^nK,  Joannites   Klipsteini  Mojs.  (déjà 

Pinacoceras  Layeri  Hauer.  dans  la  zone  à  Trackyceras  Aon). 

Ceintes  Emilii  Mojs.  Joannites  cymbiformis  Wulf.  (dé- 

Ceratites    Kerneri    Mojs.     var.  J^  dans  la  zone  à  Trackyceras 

grœca  Frech.  Aon). 

Sirenite.  Junonis  Mo«.  ^ffi?.'^^""?    ^'^''Z  Mûnstre. 

Sirenites  ^sculapii  Frbch.  (fi^  ***"»  '*  «>°«  *  Trackjrceraa 

Arpadites  Ferdinandi  Mojs.  ,     ^'**'      ,„             .    v     ^     .     . 

Arpadites  Catharinœ  Mws.    var.  '^''^''^    Z'^T    K       "^     x 

Joannites  JoannisAustrixYix.i,^T.  ^"«"f-  (déjà  dans  la  zone  à 

mot.  nov.  Trachxceraa  Aon). 

Arcestes  (Proarcestes)  ausseanus 

Joannites  jiiffissus  Hauer.  Hauer 

Près  de  TAsklepieion,  ainsi  que  dans  les  environs  d'Aussee,  ces 
calcaires  rouges  sont  remplis  d'Ammonites  arcestoïdes,  tandis  que 
les  Sirenites,  les  Arpadites  et  les  Trackyceras  se  trouvent  plus 
rarement.  Les  Celtiies  et  les  Ceratites  ne  constituent  que  des 
trouvailles  isolées. 

7  Mars  IJJ07.  —  T.  VI.  Bull.  800,  Géol.  Fr.  —  36. 
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La  composition  générale  de  la  faune  hellénique  correspond 
d'une  manière  parfaite  à  celle  du  Rœlhelstein  près  d*Aussee. 

Le  calcaire  rouge  manganésien,  qui  affleure  à  la  horde  de 
pasteurs,  ressemble  également  aux  lentilles  calcaires  alpines. 

L'existence  de  particules  siliceuses,  qui  indiquent  les  silex 
environnants,  montre  tout  au  plus  une  diJOTérence  d'un  caractère 
purement  pétrographique. 

Parmi  les  Arcestoïdes  le  genre  Joannites  (avec  6  espèces)  est  à 
Ëpidaure,  comme  au  Rœthelstein  le  plus  fréquent. 

Les  Arcestes  ou  Proarcestes  et  les  MegaphylUtes  larbas  appa- 
raissent dans  les  Alpes  et  en  Grèce  en  nombre  presque  égal. 

La  seule  différence  en  ce  qui  concerne  le  Salzkammergut  est  que 
les  Ammonites  sont  en  général  d'une  taille  plus  petite. 

Aux  environs  d'Hallstatt  le  faciès  des  lentilles  ammonitifères 
montre  une  lacune  entre  les  calcaires  de  la  Schreyeralp  et  les  len- 
tilles camiennes  (zone  à  Trach.  aonoides  et  Trach,  austriacum). 
Cette  lacune  cori*espondant  à  T  étage  ladinien  est  remplie  d'une 
manière  parfaite  par  les  calcaires  de  TAsklepieion. 

L'étage  ladinien  est  développé  avec  le  faciès  d'Hallstatt 
seulement  dans  quelques  affleurements  épars,  pas  toujours 
typiques,  c'est-à-dire  la  zone  à  Trachyceras  Reitzi  en  Bosnie  et 
avec  un  faciès  un  peu  différent  près  du  Plattensee  ;  la  zone  à 
Daonella  Lommeli  dans  le  «  Tridentinus-Kalk  »  de  Bakony  et 
du  Mte  Glapsavon  en  Vénétie,  la  zone  inférieure  de  Saint-Gassian 
à  Trachyceras  Aon  seulement  à  Pozoritta  en  Bucovine. 

6.  L'existence  du  Garnien  supérieur  est  probablement  indiquée 
par  Ualoriles  (Jovites)  dacus  Mojs.  Gette  espèce  se  trouve  déjà,  il 
est  vrai,  dans  la  zone  à  Trachyceras  aonoides,  mais  atteint  son 
développement  principal  dans  les  couches  à  Tropites  subbullatus. 

Le  développement  purement  alpin  du  Trias  s'étend  donc  jusqu'au 
Péloponèse  oriental. 

Quelques  espèces  isolées  du  Trias  grec  se  rapportent  à  l'Est  : 

Sturia  Mohamedi  Toula  se  retrouve  à  la  Propontis  et  en  outre 
à  Epidaure  ;  une  nouvelle  espèce  de  Gymnites  {G.  Agamemnonis 
Frecu)  rappelle  un  peu  le  Gymnites  Jollyanus  Oppel  des  Indes. 

Le  calcaire  du  Dachstein  ',  qui  est  supporté  près  de  l'Asklepieion 
par  le  Garnien  ammonitifère  (5  et  6)  contient  des  Thecosmilia  et 
des  Megalodus  indéterminables,  dont  l'horizon  stratigraphique  est 
donc  imparfaitement  déterminé,  et  se  rencontre  en  Argolide,  ainsi 

1.  C.  Rbnz.  N.  Jahrb.  f.  Mineralog.  B.B.  XXI.  1906,  p.  aao-aaQ.  —  A'. 
Jahrb.  /.  Min,  1906,  p.  37.  —  Centralbl.  /.  Mineralog,,  1906,  p.  370, 
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qa*entre  Gheli  et  A^gelqkastrony  autour  du  cap  Tolon  et  dans 
les  montagnes  de  Dydimi. 

Le  calcaire  du  Dachstein  semicristallin  correspond  probable* 
ment  aux  étages  juvayien  (norien)  et  rhétien. 

Le  Garnien  est  presque  toujours  développé  en  Grèce  sous  la 
forme  de  schistes  siliceux  à  bivalves  pélagiques. 

Les  couches  camiennes  à  Halobia  {H.  austriacaMois.^  et  H.  su- 
perba  Mojs.  déterm.  G.  Renz)  et  à  Daonella  (D.  styriaca  Mojs.  et 
D.  cassiana  Mojs.  déterm.  G.  Renz)  s'étendent  très  loin  aussi  bien 
en  Argolide  au  Sud  de  T Asklepieion  et  dans  les  environs  du  fleuve 
Bedeni,  que  dans  TOuest  du  Péloponèse  (Messénie  et  monts 
Olonos  en  Achaîe). 

Il  faut  encore  mentionner  les  calcaires  noirs  et  bitumineux,  en 
gros  bancs,  de  la  Grèce  occidentale.  Ces  calcaires  ont  fourni  sur 
rile  de  Gorfou  Cardita  cf.  Gûmbeli  Pichler  et  Mysidia  cf. 
orientaUs  Bittner,  et  se  rattachent  alors  d'un  côté  à  l'Asie 
Mineure  et  à  la  Dalmatie  et  d'autre  part  à  la  Sicile,  où  se  trou- 
vent des  couches  semblables  aux  environs  du  mont  Judica. 


Les  Calcaires  à  Diplopores  mésotriasiques  en  Àttique 

(de  l'âge  du  Wettersteinkalk) 

L'un  de  nous  (G.  R.)adécouvert  en  Attique,  au  Nord  d'Athènes, 
dans  la  forêt  du  Tatoi,  des  calcaires  blancs  subcristallins  à 
Diplopores,  qui  sont  situés  sur  la  route  vers  les  sources  des  Prin- 
cesses Maria  et  Alexandi*a,  et  précisément  dans  la  région  du 
Grétacé,  dont  M.  Lepsius  a  relaté  la  présence  sur  les  pentes  du  mont 
Pamès. 

A  Breslau  nous  avons  pu  établir  ensemble,  qu'il  s'agit  essen- 
tiellement de  la  Diploporja  porosa  Schafh.,  c'est-à-dire  d'une  des 
formes  les  plus  communes  et  les  plus  caractéristiques  des  calcaires 
mésotriasiques  du  Wetterstein  et  d'Ësino  en  Lombardie. 

Le  calcaire  à  Diplopores  attique  ressemble  le  plus  à  celui  de  la 
Zugspitze,  aussi  bien  en  ce  qui  concerne  le  développement  à  moitié 
marmoréen  que  la  taille  et  l'habitus  des  fossiles,  q\ii  y  sont 
renfermés. 

L'exemplaire  typique  de  M.  Salomon  provenant  d'Esino  présente 
en  moyenne  des  tubes  un  peu  plus  petits  et  un  état  de  conservation 
un  peu  meilleur,  mais  il  n'offre  absolument  rien  de  différent  des 
formes  grecques,  ni  de  celles  de  la  Zugspitze.  La  comparaison  des 
trois  types  démontre  leur  identité. 
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En  présence  de  celte  circonstance,  ^qu'o^  n'a  encore  trouvé 
jusqu  ici  dans  TAttique  ni  Hippurites,  ni  autres  fossiles  crétacés, 
et  qu'alors  le  Crétacé  n'a  pas  encore  été  fixé  par  des  preuves 
paléontologiques,  on  peut  supposer  une  plus  g^^ande  étendue 
des  calcaires  à  Diplopores,  ainsi  que  des  roches  du  groupe  méso- 
zoîque  plus  ancien  dans  les  sédiments  normaux  ou  plus  ou  moins 
métamorphiques. 

Les  marbres  attiques  et  les  schistes  cristallins  sont  regardés 
généralement  tantôt  comme  archéens  et  tantôt  comme  crétacés 
métamorphiques. 

11  est  à  peine  vraisemblable  que  le  Crétacé  plus  récent  soit 
déjà  passé  à  l'état  de  cristallisation  parfaite  des  marbres  et  des 
schistes  cristallins,  alors  qu'au  Trias  le  métamorphisme  n'a  fait 
que  commencer. 

Depuis  que  M.  Lepsius  a  démontré  en  Attique  le  changement 
successif  d'éléments  normaux  à  l'état  métamorphique,  il  est 
possible  que  les  marbres  classiques,  issus  d'un  métamorphisme 
régional,  soient  en  partie  triasiques  et  aient  une  analogie  avec  le 
métamorphisme  du  Trias  italien  (Carrara). 

Cette  opinion,  déjà  exprimée  également  par  M.  PhilippsonS 
trouve  dans  la  découverte  de  fossiles  néotriasiques  des  formations 
métamorphiques  de  Crète  par  M.  Cayeux  une  plus  ample  confir- 
mation.' 

De  même  les  montagnes  cristallines  du  Péloponèse  et  des 
Cyclades  doivent  contenir  en  partie  du  Trias. 

Sur  l'ile  de  Kos  *,  M.  Plieninger  et  l'un  de  nous  (F.F.)  ont 
déjà  constaté  des  coraux  néotriasiques  des  couches  de  Zlambach 
{Thecosmïlia  fenestrata  Heuss,  Heterastridium  conglobatum 
Reuss.,  Thamnastrœa  rectilamellosa  Winkl.,  dét.  Frech). 

Le  Jurassique  en  Grèce  occidentale. 

Le  Jurassique  dans  la  Grèce  occidentale  fut  signalé  pour  la  pre- 
mière fois  par  Portlock  sur  la  petite  Ile  de  Yido,  située  en  lace  de 
la  ville  de  Corfou,  sans  en  donner  une  définition  stratigraphique 
exacte. 

Plus  tard,  Partsch  et  Zittel  ont  prouvé  l'existence  de  quelques 
affleurements  du  Lias  sur  l'ile  de  Corfou,  de  même  M.  Philippson 
et  M.  Steinmann  dans  la  vallée  du  Ûeuve  de  Vyros  (Epire^. 

Récemment,  l'un  de  nous  (C.R.)  a  non  seulement  pu  démon- 

I.  Compt.  rend.  IX*  Congr.  géol.  internat,  de  Vienne,  1903,  p.  876. 
a.  Fritz  Pregh.  Lethœa  mesozoica.  Le  Trias  alpin  de  la  Méditerranée, 
p.  4^. 
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trer  la  grande  extension  da  Lias  S  mais  encore  celle  des  horizons 
plus  élevés  '  dans  TEpire,  rAcamanie  (y  compris  l'île  de  Kalamos) 
en  Ithaque  et  sur  les  lies  de  Leukas  et  de  Gorfou,  de  sorte  qu'il 
était  possible  de  distingifer  les  zones  du  Lias  et  du  Dogger  infé- 
rieur d'une  manière  assez  détaillée. 

I.  Lias  moyen  et  inférieur. 
("Gharmouthien    et    Sinémurien) 

Le  gisement  iossilifère  le  plus  ancien  du  Lias  est  un  calcaire 
blanc,  stratifié  en  gros  bancs. 

Les  bancs  les  plus  élevés  de  ce  calcaire  sont  en  partie  dolomi- 
tiques  et  contiennent  de  petits  cristaux  de  pyrite.  Ils  renferment 
des  Brachiopodes  et  correspondent  à  la  zone  à  TerebratulaAspasia 
Menegh.,  très  répandue  dans  les  pays  méditerranéens.  Nous  ren- 
controns d'abord  des  formes  typiques  : 

Spiriferina  aXpina  Oppel  .  Koninckodonta  Geyeri  Bittnbr. 

Waldheimia  apenninica  Zittbl.  Terehratvda  cerasulum  Zittbl. 

et  quelques  autres  espèces  de  ce  groupe  ainsi  qu'un  grand  nombre 
de  Rhynchonelles. 

Le  même  faciès  du  calcaire  possède  une  puissance  considérable 
et  comprend  probablement  encore  le  Lias  inférieur. 

L'existence  de  ces  horizons  plus  anciens  est  prouvée  par  une 
Stjylopkyllopsis  sp.*,  qui  fut  trouvée,  dans  des  couches  plus  infé- 
rieures à  Gorfou. 

Lias  supérieur.  —  a.  La  zone  a  Hildoceras  bifrons. 

Les  couches  inférieures  toarciennes  (zone  à  Hildoceras  bifrons) 
se  distinguent  par  leur  richesse  en  Ammonites  très  bien  conser- 
vées et  en  Posidonia  Bronni  Voltz,  ainsi  que  par  la  couleur 
voyante  des  marnes  rouges  et  des  calcaires  argileux. 

Parfois  ces  couches  sont  jaunâtres  ou  grisâtres  et  contiennent  de 
la  pyrite.  Quelquefois  les  Ammonites  se  trouvent  dans  une  brèche 
de  calcaire  blanc  (ou  gris)  avec  un  ciment  argileux. 

1 .  Garl  Rbnz.  Neue  Beitrâge  zur  Géologie  der  Insel  Gorfou.  Monaisher. 
dentsch.  geol.  Gcs.,  1903,  p.  12.  —  Garl  Rbnz.  Uber  neue  Vorkommen  von 
Trias  in  Griechenland  und  von  Lias  in  Albanien.  Ceniralbl.  fàr  Minercdog. 
1904»  P-  257.  —  Garl  Rbnz.  Ober  die  Verbreitung  des  Lias  auf  Leukas 
und  in  Akamanien.  Ceniralbl.  fur  Mineralog.,  1906,  p.  aSg.  —  Garl  Rbnz. 
Cber  die  mesozoische  Formationsgruppe  der  sudwestlichen  Balkanhal- 
binsel.  Nenes  Jakrb.fàr  Mineralog.,  B.B.,  XXT,  1906,  p.  2i3. 

2.  L'espèce  n*est  pas  déterminable,  mais  le  genre  est  certain  (P.  F.). 
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Les  Ammonites  les  plus  fréquentes  et  les  plus  importantes 
appartiennent  aux  espèces  suivantes  : 


Hildoceras  hifrons  Bruo. 
Hildoceras  Levigoni  Simps. 
Hildoceras  Mercaii  Haubr. 
Hildoceras  comense  Buch. 
Hildoceras  erbaense  Haurr. 
Hildoceras  quadratum  Hauo. 
LiUia  Lilli  Ha.ubr. 
Harpoceras   (Grammoceras)    ra* 

dians  Rbin. 
Harpoceras  Eseri  Opprl. 
Harpoceras  discoides  Zibtbn. 
Harpoceras  sabplanatum  Oppel  . 
Cœioceran  Mortileiti  Mbnbgh. 
Cœloceras  annulatam  Sow. 
Cœloceras  anguinum  Rein. 


Harpoceras  (Grammoceras)  toar- 

censé  d'Orr. 
Cœloceras  crassum  PmL. 
Cœloceras  Desplacei  Orr. 
Cœloceras  subarmatum'  Joung  et 

BlRD. 

Cœloceras  commune  Sow. 
Phylloceras  Nilssoni  Hérbrt. 
Phylloceras  selinoides  Mbnbgh. 
Phylloceras  Spadœ  Mbnbgh. 
Phylloceras  heterophy liant  Sow . 
Phylloceras  Borni  Prinz. 
Lytoceras  cornucopim    Joung    et 

BiRD. 

Lytoceras  rubescens  Dumortibr. 


Lytoceras  sepositwn  Mbnbgh. 
La  zone  à  Hildoceras  bifrons  s'observe  en  nombreux  affleu- 
rements dans  la  partie  occidentale  de  la  Grèce  et  de  FEpire,  et 
elle  présente  une  analogie  frappante  avec  celle  des  Apennins. 

3.  Les  zones  a  Harp,  opalinuni  et  a  H,  Murchisonœ, 

La  zone  à  Harpoceras  opalinum,  qui  ne  pouvait  pas  encore  être 
séparée  de  l'horizon  à  Harpoceras  Murchisonœ,  est  plus  pauvre 
en  fossiles  que  la  zone  a  Hildoceras  hifrons  et  c'est  pour  cette 
raison  qu'elle  se  rencontre  plus  rarement. 

Les  trouvailles  les  plus  importantes  du  Dogger  inférieur  ont  été 
faites  à  Leukas  (sur  le  versant  méridional  du  massif  du  Stavrotas 
et  au  Nord  de  Kavalos). 

La  faune  se  compose  des  espèces  ci-après  : 
Dumortieria  Dumortieri  Thioll.      Parkinsonia  (Tmetoceras)  scissa 

Benbgkb. 
Parkinsonia    (Tmetoceran)     Hol- 

landœ  Buckman. 
PhyUoceras  ultramontanum  Zir- 

TBL. 

Lytoceras  ophioneum  Bbn. 
Harpoceras  (Orammoceras)  flui- 

tans  Du  M. 
Harpoceras  (Grammoceras)  Aalen- 

se  Zibtbn. 
Harpoceras  (Lioceras)  opalinum 

Rein. 
Harpoceras  (Lioceras)  opalinoides 

Ch.  Mrybr. 
Harpoceras  (Lioceras)  Murchiso- 

nm  Sow. 


Dumortieria  evolutissima  Prinz. 
Dumortieria  insignisimilis  Br  auns 
Hammatoceras  Lorteti  Dumor- 

TIBR. 

Hammatoceras  Alleoni  Duif. 
Hammatoceras  procerinsigne  Va- 

CBK. 

Hammatoceras  (Bry cites)  goniO' 

notum  Bbnbgkb. 
Hammatoceras    (Erycites)  fallax 

Bbnbckb. 
Sphœroceras   polyschydes  Waa- 

gen. 
Cœloceras  norma  Du  mortier. 
Cœloceras  modestum  Vagek. 
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La  plupart  de  ces  formes  sont  identiques  avec  celles  du  cap 
S.  Vîgilio  sur  le  lac  de  Garde. 

Le  calcaire,  qui  renferme  ces  Ammonites,  est  à  Leukas  particu- 
lièrement dur  et  d*un  blanc  éclatant;  cependant  il  se  présente 
aussi  en  nuances  rougeâtres. 

A  Palœospîta,  et  à  Karya  dans  l'Ile  de  Gorfou,  les  fossiles  se 
trouvent  dans  des  brèches  de  calcaire  cimentées  par  une  pâte 
ronge,  argileuse.  Au  cap  au  Sud  du  monastère  de  San  Giorgio 
(Epire)  la  zone  à  Harpoceras  opalinum  est  formée  par  des 
calcaires  jaunâtres  en  plaquettes  avBc  une  surface  noduleuse. 

4-  DoGGER  (pas  encore  réparti). 

Les  niveaux  suivants  fossilifères  sont  des  calcaires  k  Stephano- 
ceras  Humphriesianum  Sow.  (Yido)  et  dans  la  plupart  des 
endroits  des  couches  supérieures^  à  Posidonies  (silex  avec 
couches  argileuses  intercalées). 

L'étude  des  horizons  supérieurs  —  à  ce  qu'il  semble  très  pau- 
vres en  fossiles  —  n'est  pas  encore  achevée. 

Tandis  que  les  horizons  à  Harpoceras  opalinum  jusqu'à 
Stephanoceras  humphriesianum  possèdent  des  faciès  variables 
et  différenciés,  les  couches  à  Posidonies  s'étendent  d'une  manière 
uniforme  sur  tout  l'Ouest  de  la  Grèce  et  de  FEpire. 

Le  Jurassique  en  Argolide 

Dans  la  Grèce  orientale  le  système  jurassique  a  été  déjà  signalé' 
par  «  l'Expédition  scientifique  de  Morée  »  en  Ai^olide. 

L'étude  en  a  été  approfondie  plus  tard  par  M.  Cayeux  et  M.  Phi- 
lippson  et  plus  récemment  par  nous-mêmes  ;  mais  elle  est  encore 
loin  d'être  aussi  claire  que  celle  de  la  Grèce  occidentale. 

L'existence  du  Toareien  est  établie  par  un  exemplaire  incom- 
plètement déterminable  de  Phylloceras  du  groupe  du  Ph.  Capi- 
tanei  et  Ph,  Nilssoni  (déterra.  F.  Frech),  trouvé  entre  Limnaes  et 
Angelokastron  en  Argolide. 

Les  calcaires  rouges  contenant  cet  exemplaire  unique  sont  asso- 
ciés à  des  silex  sans  fossiles. 

Un  horizon  probablement  Kimméridien  est  indiqué  par  des 
Diceratides  assez  mal  conservés  (déterm.  F.  Frech.)  dans  un 
calcaire  marneux  au  Nord  de  l'Asklepieion  au  chemin  d'Bpidaure. 

I .  Voir  H"  a.  Lias  avec  Poaidonia  Bronni  Voltz. 
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PRÉSIDENCE   DE  M.    A.    BOISTBL,   PRâSIDENT 

M.  J.  Boassac,  Vice-Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès- verbal  est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Georgei  Dal  Piaz,  à  l'Université  de  Padoue,  présenté  par  MM.  M. 
Gossmann  et  G.-F.  Dolltos. 
Mansny,  Géologue  dn  Service  géologique  de  rindo-Chine,  présenté 
par  MM.  H.  Dpuvillé  et  Lantenoîs. 

M.  Aug.  DoUot  présente  à  la  Société,  en  son  nom  et  au  nom  de 
M.  Vallet,  sous-ingénieur  des  Mines,  sous-inspecteur  municipal 
attaché  au  Service  des  Carrières,  une  Etude  du  sol  parisien  qa'il  a 
écrite  en  collaboration  avec  lui. 

Cette  étude,  publiée  sous  le  patronage  de  M.  E.  Wickersheimer,  ingé- 
nieur en  chef  des  Mines,  inspecteur  général  des  Carrières  de  la  Seine, 
a  été  éditée  par  les  soins  de  la  Ville  de  Paris.  Les  auteurs  ont  pris  soin 
d'indiquer  qu'il  s'agit  simplement  d'un  «  Aide-Mémoire  »  destiné  à  faci- 
liter la  reconnaissance  des  couches  géologiques,  dans  Paris,  et  l'établis- 
sement des  coupes.  Toutefois  cet  ouvrage,  sans  perdre  son  caractère 
élémentaire,  contient  un  certain  nombre  de  renseignements  inédits, 
recueillis  par  M.  DoUot  dans  ses  recherches  sur  le  sous-sol  parisien. 

Chaque  étage  géologique  est  représenté  :  i*  par  un  plan  d'affleure- 
ments ;  3*  par  une  série  des  coupes  les  plus  récentes  ;  3*  par  une  planche 
de  fossiles^  photographiés  par  M.  Vallet,  d'après  les  échantillons  obli- 
geamment prêtés  par  le  Laboratoire  de  géologie  du  Muséum  et  classés 
par  M.  Paul  Combes  fils  ;  4^  par  une  description  de  l'étage  et  ses  carac- 
téristiques. 

Un  tabieau  chronologique  des  terrains  compris  entre  les  Sables  de 
Fontainebleau,  qui  couronnent  les  Buttes  Montmartre,  de  Belleville  et 
Ménilmontant,  et  la  Craie  sur  laquelle  reposent  quelques  fondations  de 
ponts  dans  Paris,  résume  les  descriptions  détaiUées  de  chaque  étage. 

L'ouvrage  se  termine  par  une  carte  géologique  de  Paris,  de  M.  G.-F. 
DoUfus,  et  un  plan  d'ensemble  des  anciennes  carrières  souterraires  de 
Paris. 

M.  M.  Boule  présente  à  la  Société  le  4^  fascicule  des  Annales  de 
Paléontologie  qui  contient  : 

I*  La  première  partie  d'un  nouveau  mémoire  sur  la  paléontologie  de 
Madagascar  :  Céphalopodes  crétacés  des  environs  de  Diego-Suarez  par 
MM.  Boule,  P.  Lemoine  et  Thevenin  (avec  7  planches)  ;  2*  la  suite  de  la 
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publication  des  types  du  Prodrome  de  dOrblgny  (avec  2  planches),  à 
laquelle  M.  Thevenin  continue  à  donner  tous  ses  soins. 

M.  Boule  offre  en  outre  un  fascicule  du  grand  ouvrage  publié 
avec  luxe  par  les  soins  du  Prince  de  Monaco  et  consacré  à  la 
monographie  scientifique  des  Grottes  de  Grimaldi. 

Dans  ce  fascicule,  paru  an  mois  de  Juin  dernier»  l'auteur  donne 
d'abord  la  description  générale  des  grottes  et  du  pays  environnant  ; 
puis  il  décrit  les  matériaux  de  remplissage  des  excavations  fouillées 
par  le  Prince  en  dressant,  couche  par  couche,  la  liste  des  fossiles 
recueillis.  Enfin  après  avoir  fait  la  description  détaillée  des  formations 
marines  qu'on  observe  aux  abords  et  dans  Tintérieur  même  de  la 
Grotte  du  Prince,  il  se  livre  à  une  étude  comparative  et  générale  des 
changements  géographiques  accomplis  dans  le  bassin  de  la  Méditer- 
ranée pendant  les  temps  quaternaires. 

Ce  fascicule,  qui  comprend  i3  grandes  planches,  sera  suivi  très  pro- 
chainement d'un  complément  purement  paléontologiqne. 

Les  résumés  et  conclusions  de  ces  études  géologiques  sur  les  Grottes 
de  Grimaldi  ont  été  reproduits  dans  les  numéros  3  et  4  de  VAnthropq^ 
logie.  L'auteur  dépose  également  sur  le  bureau  un  tirage  à  part  de  ces 
extraits  et  en  tient  des  exemplaires  à  la  disposition  de  ses  confrères 
que  ces  questions  intéressent. 

M.  Boule  saisit  cette  occasion  pour  dire  un  mot  de  la  communi- 
cation faite  par  M.  Flamand  dans  la  dernière  séance  (voir  p.  537 
et  suiv.),  bien  qu'il  ne  la  connaisse  que  par  le  résumé  paru  au 
Compte  Rendu  sommaire.  Il  s'exprime  de  la  façon  suivante  : 

«  J'ai  montré,  dans  mon  mémoire  détaillé,  qu'il  y  a,  dans  la 
Grotte  du  Prince,  des  témoins  d'un  remplissage  très  ancien,  anté- 
rieur à  la  plage  marine  et  à  tous  les  dépôts  fossilifères,  peut-être 
d'âge  pliocène,  et  qui  s'étendait  bien  au-delà  des  limites  exté- 
rieures du  cône  de  remplissage,  tel  que  celui-ci  existait  avant 
l'établissement  du  chemin  de  fer.  Des  témoins  de  cette  vieille 
brèche,  très  résistante,  sont  restés  soudés  sur  de  nombreux  points 
de  la  paroi  calcaire. 

«  Si  les  perforations  de  Lithodomes  observées  par  M.  Flamand 
sur  des  blocs  de  brèche  sont  bien  dans  le  ciment  de  celle-ci  et  non 
dans  les  cailloux  calcaires  qui  la  composent,  c'est  que  ces  blocs 
appartiennent  à  la  brèche  antéquatemaire. 

«  En  tout  cas  il  est  difficile  de  recourir  à  l'explication  proposée 
par  M.  Flamand.  Je  ne  peux  que  répéter  ce  que  j'ai  dit  plusieurs 
fois  ici  même  et  ce  que  j'ai  écrit  dans  mon  mémoire  :  «  La  réalité 
«  d'un  mouvement  positif  de  la  mer  postérieur,  au  mouvement 
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« 

<(  négatif  qui  a  suivi  la  formation  des  plages  à  Strombus  méditer^ 
«  raneus  ne  saurait  être  niée  puisque  c*est  ce  mouvement  positif 
«  qui  a  ramené  la  mer  dans  ses  limites  actuelles,  mais  il  est 
«  certain  que  la  mer  n'a  pu  dépasser  de  nouveau  le  seuil  général 
«  des  grottes  de  Giimaldi,  c'est-à-dire  l'altitude  de  lo  mètres 
«  environ.  Les  dépôts  meubles  de  remplissage  de  la  Grotte  du 
«  Prince  et  de  la  Barma  di  Baousso  da  Torre^  ainsi  que  les 
«  cendres  des  foyers  (môme  les  plus  inférieurs)  n'ont,  en  effet, 
«  présenté  aucune  trace  de  remaniement  ou  de  brassage  par  les 
«  flots  ».  Il  ne  s'agit  pas  ici  d'observations  faites  en  passant,  au 
cours  d'une  visite  rapide  ou  superficielle,  mais  d'un  examen 
prolongé  pendant  les  années  qu*ont  duré  les  fouilles  dans  la 
Grotte  du  Prince  ». 

M.  le  général  de  Lamothe  fait  hommage  d'une  note  présentée 
au  Congrès  géologique  international  de  Mexico  et  relative  au 
climat  de  TAfrique  du  Nord,  pendant  le  Pliocène  supérieur  et  le 
Pleistocène. 

L'auteur  montre  en  se  basant  principalement  sur  les  données  fournies 
par  Tétnde  dt;s  anciennes  lignes  de  rivage,  qae  les  deux  facteurs  les 
plas  importants  du  climat  d'une  région  donnée,  la  direction  des  vents 
dominants  et  la  répartition  des  plaies,  ne  paraissent  pas  avoir  subi  de 
changements  notables  depuis  le  Pliocène  ancien. 


M.  Boussac  montre  une  grosse  Nummulite  granuleuse  provenant 
des  couches  inférieures  de  la  Côte  des  Basques,  à  Biarritz,  et  qui  lui 
a  été  obligeamment  communiquée  par  M.  Pellat.  C'est  une  tormc  à 
granules  persistants,  du  groupe  JV^.  aturicus  J.  et  L.  La  présence 
de  cette  espèce  au  gisement  Lady-Bruce  (villa  Marbella)  prouve 
qu'on  est  en  présence  d'un  niveau  très  peu  différent  de  celui  du 
lac  de  Mouriscot  ;  c'est  également  l'horizon  des  véritables  iV.  strialus 
Baua.  Nous  avons  donc  là,  la  zone  de  Roncà,  et  non  celle  de  Pria- 
bona  comme  M.  Boussac  l'avait  pensé  avant  d'avoir  connaissance 
de  cet  échantillon. 


SUR  LE  TERRAIN  xNUMMULITIQUE 

A  BIARRITZ  ET  DANS  LE  VICENTIN 
PAR  Jean  Boussac 

M.  Oppenheim  vient  de  publier  une  longue  note  '  dans  laquelle 
il  critique  très  vivement  les  résultats  auxquels  j'étais  arrivé  sur 
le  parallélisme  des  couches  éocènes  supérieures  de  Biarritz  et  du 
Vicentin,  et  d'après  lui  aucun  de  ces  résultats  ne  resterait  debout 
aujourd'hui.  Puisque  mon  savant  contradicteur  a  apprécié  mes 
conclusions  d'après  une  note  aux  CR.  de  V Académie  des  Sciences^ 
forcément  fort  brève;  où  je  n'expose  que  des  résultats  sans  entrer 
dans  la  discussion  des  questions,  je  crois  nécessaire  de  donner  ici 
quelques  éclaircissements  que  je  réservais  pour  un  travail  ulté- 
rieur et  plus  détaillé.  En  outre  quelques  faits  nouveaux  sont 
venus,  sur  quelques  points,  modifier  ma  première  opinion. 

Je  prendrai  comme  base  de  la  discussion  la  coupe  de  Biarritz, 
et  je  m'appuierai  à  la  fois  sur  les  importants  travaux  de  M.  H. 
Douvillé  et  sur  mes  propres  observations.  On  trouve  à  la  partie 
inférieure  de  la  coupe  les  calcaii^es  de  Peyreblanque,  qui  contien- 
nent Nummulites  crassus  Boudée,  N.  complanatus  Lmk.,  N.  Bron- 
gniarti  A.  et  R.,  N.  biarritzensis  d'Arch.  i853. 

Les  couches  de  La  Gourèpe  sont  peut-être  un  peu  plus  élevées 
au  point  de  vue  stratigraphique  (quoiqu'on  n'ait  jamais  constaté 
la  superposition),  mais  c'est  certainement  le  même  horizon  paléon- 
tologique,  comme  le  prouve  la  présence  de  N.  crassus  B.,  N.  com- 
planatus Lmk.,  N.  Brongniarti  A.  et  H.,  N,  biarritzensis  d'Arch. 
i853. 

Ijes  couches  de  S.  GioVanni  Ilarione  à  N.  crassus  Boub...  N. 
gizehensis  Ehr. ,  N.  complanatus  Lmk.  correspondent  certainement 
aux  couches  de  Peyreblanque,  comme  le  dit  M.  Oppenheim,  mais 
non  moins  certainement  aux  couches  de  La  Gourèpe  ;  je  n'avais 
cité  que  ce  dernier 'gisement,  parce  que  c'est  le  plus  connu  et  le 
plus  riche  en  fossiles.  C'est  aussi  à  cet  horizon  qu'appartiennent 
les  calcaires  gréseux  de  Pederiva  à  A^.  biarritzensis  d'Arch.  i853 
et  N.  gizehensis  Ehr.;  je  m'étonne  que  M.  Oppenheim,  qui  a  étudié 
si  consciencieusement  cette  coupe,  n'y  ait  pas  trouvé  la  première 
espèce,  car  elle  y  est  abondante. 

I.  Paul  Oppbinhbibi.  Neue  Beitràge  zur  Géologie  und  Paléontologie  der 
Balkanhalhinsel.  Z.  der  D.  Geol.  Ges.,  LVIII,  1906. 


556  JEAN  BoussAG  3  Dec. 

Nous  trouvons  ensuite,  à  Biarritz,  le  niveau  du  lac  de  Mouriscot 
et  de  Lady  Bruce  (villa  Marbella)  avec  N.  aturicus  J.  et  L.  et  N. 
striatus  Brug.  typique  ;  c'est  le  seul  gisement,  à  Biarritz,  où  on 
trouve  N,  striatus  identique  au  type  de  Faudon  ;  cette  espèce  y 
est  très  abondante  sous  ses  deux  formes,  microsphérique  (=  N. 
contortus  Dbsh.)  et  mégasphérique;  et  toutes  les  deux  sont  iden- 
tiques aux  formes  correspondantes  de  Faudon. 

Au-dessus  du  gisement  Lady  Bruce  vient  la  puissante  série  des 
marnes  bleues  (5oo  m.  d'épaisseur)  où  on  ne  trouve  plus  N.  striatus 
Brug.,  et  cela,  non  pas  parce  qu'on  n'y  trouve  pas  de  Nummuliles, 
car  j'en  ai  trouvé  en  plusieurs  endroits  :  par  exemple  un  peu  au 
Nord  du  gisement  à  Pentacrines,  et  au-dessus  de  l'établissement 
des  bains  de  la  côte  des  Basques,  où  elles  sont  très  abondantes  ; 
or,  je  n'y  ai  jamais  rencontré  N.  striatus  typique,  mais  toujours 
des  formes  qui  sont  beaucoup  plus  petites,  et  qài  se  rapprochent 
déjà  de  N.  çascus  J.  et  L.;  M.  H.  Douviilé  \  lui  aussi,  ne  cite  que 
N,  cf.  contortus  Desh  . 

Enfin,  terminant  la  série  de  la  côte  des  Basques,  viennent  les 
couches  du  Çachaou  et  de  la  Perspective  Miramar,  avec  N. 
çascus  J.  et  L.,  N.  Bouillei  de  L.  H.,  A^.  intermedius  d'Arcii., 
Spiroclypeus,  Alveolina,  Orthophragmina  nombreuses. 

On  voit  donc  qu'il  y  a  trois  niveaux  bien  distincts  dans  la  série 
de  la  côte  des  Basques,  et  on  voit  du  même  coup  combien  est 
malheureuse  l'argumentation  de  M.  Oppenheim,  quand  il  nous  dit 
que,  N,  striatus  devant  faire  considérer  la  côte  des  Basques 
comme  bartonienne,  et  N,  intermedius  devant  la  faire  placer  dans 
l'Oligocène,  les  Nummulites  n'ont  aucune  valeur  stratigraphique  ; 
en  réalité  la  première  espèce  se  trouve  à  la  base,  la  seconde  au 
sommet  de  la  côte  des  Basques,  et  il  y  a  entre  les  deux  gisement» 
cinq  cents  mètres  de  marnes  bleues  ! 

On  voit  aussi  que  N.  striatus  Brug.,  occupe  un  niveau  bien  déter- 
miné; j'avais  employé  autrefois  ce  nom  spécifique  dans  un  sen^ 
très  lai^e,  en  Téteudant  aux  formes  d'un  niveau  un  peu  supérieur 
(marnes  bleues  de  la  côte  des  Basques,  couches  de  Priabona)  ;  il 
en  est  résulté  que  cette  espèce  a  paru  avoir  une^extension  verticale 
très  grande,  et,  partant,  une  importance  stratigraphique  minime  ; 
j'ai  été,  depuis,  amené  à  cette  conclusion,  qu'en  restreignant  cette 
appellation  à  des  formes  identiques  au  type  de  Faudon,  on  avait 
une  espèce  d*une  grande  extension  géographique  et  d'un  niveau 
stratigraphique  bien  déterminé  :  c'est,  à  Biarritz,  le  gisement 
Lady  Bruce  et  celui  du  lac  de  Mouriscot. 

I.  B.  5.  G. /?-.,  (4),  V,  1905,  p.  19. 
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Si  nous  considérons  maintenant  le  Nummulitique  des  Alpes- 
Maritimes  S  nous  voyons  qu'il  débute  généralement  par  des  cal- 
caires contenant  N.  striatus  Brug.  typique  ;  au-dessus,  on  trouve 
des  marnes  qui  contiennent  encore  N.  striatus,  mais  qui  contien- 
nent déjà  des  formes  qui  se  rapprochent  davantage  de  N.  çascus. 
Dans  les  calcaires  de  la  base,  on  trouve  encore  N,  crassus  Boue, 
(dont  N,  aturicus  n'est  qu'une  variété),  N.  Brongniarti  A.  et  H. 
et  par  places  Assilina  exponens  Sow.  Cest  exactement  la  même 
faune  qu'à  Roncà,  où  Ton  peut  ramasser  :  N.  striatus  Brug.,  iV. 
crassus  Bous.,  N.  Brongniarti  d' A,  et  H.,  et  c'est  aussi  à  ce  même 
niveau  que  viennent  tout  naturellement  se  placer  les  calcaires  et 
tufs  de  Pederiva  à  N.  crassus  B.  et  N.  striatus  Brug.  typique  ; 
je  suis  très  étonné  que  M.  Oppenheim  ne  cite  pas  cette  dernière 
espèce,  car  elle  est  très  abondante  ;  il  est  vrai  que  dans  un  triage 
sommaire  on  peut  la  confondre  avec  N.  lucasanus  d'Arch. 

Nous  arrivons  ainsi  à  ce  résultat  tout  à  fait  intéressant,  que  la 
zone  à  N.  striatus  coïncide  exactement  avec  la  zone  de  Roncà, 
comme  le  pensaient  déjà  Hébert  et  Munier-Chalmas,  et  comme 
c'était  aussi  l'idée  de  M.  Uaug  "  ;  c'est  aussi  presque  exclusive- 
ment dans  la  zone  de  Roncà  que  M.  Oppenheim,  dans  le  Yicentin, 
cite  N.  contortuS'Striatus. 

Quant  aux  couches  de  Priabona  ^  je  les  avais  d'abord  assimi- 
lées au  gisement  Lady  Bruce,  à  Biarritz  ;  mais  la  découverte  de 
N.  aturicus  dans  ce  gisement,  et  une  meilleure  interprétation  de 
N,  striatus  ont  modifié  sur  ce  point  mon  opinion,  et  me  font  assi- 
miler les  couches  de  Priabona  aux  marnes  bleues  de  la  côte  des 
Basques.  Elle  contiennent  N.  Fabianii  Prev.  et  des  striées  que 
j'ai  appelées  N»  contortus-striatus,  me  rencontrant  en  cette  détei*- . 
mination  avec  M.  H.  Douvillé,  ce  qui  était  pour  moi  une  précieuse 
garantie;  M.  Oppenheim  croit,  avec  von  Hantken,  que  c'est 
plutôt  le  couple  Qascus-Boucheri,  En  réalité  il  s'agit  de  formes  qui 
ne  sont  pas  N,  striatus  typique,  mais  qui  ne  sont  pas  non  plus 
iV^.  ifascus  ;  ce  sont  des  formes  intermédiaires,  auxquelles  il  est 
dilliciie  de  donner  un  nom  approprié. 

I.  JbAn  B0U88AG.  Le  terrain  nummulitique  des  Alpes  méridionales, 
fî.  S.  G.  F.,  (4),  VI,  1906. 

9.  E.  Hauo.  Sur  l'Age  des  couciies  à  Nummulites  contortaa  et  Cerithtam 
diaboli.  B.  S,  G,  F.,  (4),  II,  iy)a,  p.  483-498. 

3.  M.  Oppenheim  me  reproche  de  n'avoir  pas  cité  son  mémoire  sur  les 
couches  de  Priabona  et  leur  faune.  U  est  facile  de  voir  que  ma  solution  est 
différente  de  la  sienne,  puisque  je  distingue  trois  niveaux  dans  la  Côte  des 
Basques,  et  que  c'est  avec  l'un  seulement  que  je  parallélise  Priabona. 
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Les  couches  de  Pnabona  supportent  les  marnes  à  Bryozoaires, 
dont  les  striées,  citées  par  moi  à  tort  sous  le  nom  de  N.  contortas- 
striatus,  se  rapprochent  davantage  de  N.  i^ascus,  qui  con- 
tiennent encore  des  Orthophragmina,  et  qu'il  y  a  lieu,  par  consé- 
quent, d'assimiler  aux  couches  du  Cachaou  et  de  la  perspective 
Miramar. 

J'espère  qu'après  avoir  lu  ce  qui  précède,  M.  Oppenheim  recon- 
naîtra que  nous  ne  sommes  pas  si  loin  d'être  d'accord,  et  qu'il  n'y 
a  rien  d'exagéré  à  dire  que  les  Nummulites  sont  des  fossiles  pré- 
cieux pour  l'établissement  des  synchronismes  à  grandes  distances. 


Étude  géologique  sur  le  Chemin  de  fer  du  Nord 

Ligne  db  Paris  a  Crbil,  par  Chantilly  ; 
SECTION  DE  Saint-Denis  a  la  Forêt  d'Orry 

PAR  G.  Ramondi  Ang.  DoUot  et  Paul  Combes  fils 

Planches  XIV,  XV,  XVI 

Les  travaux  entrepris  par  la  Compagnie  du  Chemin  de  fer  du 
Nord,  pour  le  quadraplement  des  voies  de  la  ligne  dite  de  «  Chan- 
tilly i>,  dans  la  section  comprise  entre  la  station  de  Saint-Denis  et 
l'origine  de  la  Forêt  d'Orry  (dépendance  naturelle  de  celle  de 
Chantilly),  nous  ont  fourni  quelques  détails  sur  la  tectonique  et 
la  stratigraphie  de  cette  partie  des  environs  de  Paris. 

Le  tracé  de  la  voie  ferrée  dont  il  s* agit  est  sur  la  plus  grande 
partie  de  son  parcours,  à  peu  près  perpendicalaire  à  Vaxe  anti- 
clinal du  Pays  de  Bray-  La  ligne  présente  une  rampe  presque 
continue,  depuis  la  traversée  de  la  route  nationale  n^  i4,  de  Paris 
au  Havre  [km.  7,4  de  la  gare-terminus  de  Paris],  jusque  vers  la 
fin  de  la  grande  tranchée  creusée  sur  le  territoire  de  Marly-la- Ville, 
à  37  km.  45  de  Paris-Nord.  Au  delà,  la  voie  descend  jusque  vers 
la  traversée  de  TOise,  en  aval  de  Creil. 

Les  altitudes  sont  respectivement  :  -}-  35  m.  8  à  la  traversée  de  la 
route  nationale  n""  14  ;  +  lai  m.  4  bm  palier  de  Marly-la-Ville  ;  soit 
une  différence  de  niveau  de  85  m.  6,  sur  une  distance  de  20  km. 
environ. 

Les  strates  suivent  Tinclinaison  des  voies  de  fer,  mais  avec 
une  rampe  plus  forte  :  ainsi,  entre  les  deux  points  considérés, 
la  différence  de  niveau  du  sommet  du  Lutétien  est  de  plus  de 
100  m.  Cette  rampe  n'est  pas  régulière  :  elle  est  interrompue  dans 
le  voisinage  de  la  station  de  Louvres,  par  un  relèvement  local'. 

Les  autres  couches  géologiques  suivent  Pallure  du  Lutétien.  U 
résulte  de  cette  disposition  que  les  tranchées  et  autres  fouilles  du 
chemin  de  fer  entament,  entre  Saint-Denis  et  la  Forêt  d*Orry,  des 
assises  de  plus  en  plus  anciennes. 

Nous  allpns  décrire  sommairement,  en  nous  éloignant  de  plus 
en  plus  de  Paris,  les  couches  recoupées  par  les  travaux  du  chemin 
de  fer. 

Entre  les  stations  de  Saint-Denis  et  de  Pierrefitte-Stains,  les 

I.  Ce  fait  avait  déjà  été  signalé  par  de  Sénarmont  :  Essai  d'une  descrip- 
tion géologique  du  déparlement  de  Seine-eUOise,  p.  2i43  (it>44)> 

aa  AvrU  1907.  —  T.  VI.  BuU.  Soc.  Géol.  Vt,  —  36. 
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fouilles  ont  préseoté  pen  d'intérêt  :  la  tranchée  de  Pierrefitte 
est  ouverte  dans  les  marnes  gypseuses,  profondément  remaniées 
sur  plusieurs  points.  On  remarque  des  inflexions  et  des  ondula- 
tions ayant  parfois  une  grande  amplitude.  Les  Masses  gypseuses 
ont  été  conservées  dans  les  collines  :  par  exemple,  dans  celles  de 
Stains,  de  Villetaneuse-Pierrefitte  (Butte -Pinçon),  de  Villiers-le-Bel 
et  d'Écouen,  etc.;  mais  elles  disparaissent  par  dissolution,  à  la 
périphérie'.  Les  limons  exploités  le  long  de  la  voie,  comme 
terre  à  brique,  présentent  des  épaisseurs  très  variables. 


V- 


ii  / 


Tranchée  de  Gargea.  — 
On  y  voit  des  alternances 
de  Gypse  saccharoïde  et 
de  pieds  d'alouette,  sur- 
montées par  des  marnes 
gypsifères  diverses  (  2' 
Masse).  L'ensemble  pré- 
sente de  grandes  ondula- 
tions (fig.  I  de  la  planche 
XIV  et  figures  B  et  G  ci- 
dessous)  . 

Une  ancienne  exploita- 
tion de  pierre  à  plâtre  se 
voit  à  l'Est  de  la  voie 
(km.  ia-»-î). 

Au  delà  de  la  traversée 
du  vallon  du  Rosne  ou  de 
la  Rosne  (affluent  du 
Crould,  qui  se  jette  dans 
la  Seine,  à  Saint  Denis), 
la  voie  s'engage  dans  la 
tranchée  d'ArnouoiUe.  Au  ' 
niveau  du  rail  (km.  i3,3)  apparaît  une  couche  sableuse,  parfois 
très  pore,  ou  légèrement  argileuse,  avec  rognons  de  calcaire 
gréseux,  qui  appartient  à  l'horizon  des  Sables  infragypseux  (ou 
de  Monceau)  ;  ces  sables  sont  surmontés  par  des  marnes  blanches 
et  jaunes  à  Pholadotnya  ladensis  DesH.,  avec  pseudomorphoses 
de  gypse  en  calcite  ou  en  silice  (ûg.  a  de  la  planche  XIV). 


Fig  B  — Tranchée  de  Car^s  Coupe  parai 
lèleàlavoe  au  km  it  9  <ta{a«  e«t) 
i,Banc  de  Gypse  compact,  im.5o;a,Pieds 
d'alouettes,  om.âo;  3, Petit  banc  de  Gypse, 
om.ao;  4,  Marne,  om.  3o;  5.  Petit  banc  de 
Gypse,om.3a;  6,  Marne  blanc  lie,  im.Sa; 
7,Marnes  blanches,  fragmentaires,  om.So; 
8,  Limon  et  terre  végétale,  i  m.  ou  pins. 


I.  Ce  Tait  est  connn  depuis  longtemps.  Il  s  été  précise  par  Ml'nikii- 
Chaluas.  —  Voir  :  C.  H.  Ac.  Se,,  mars  jSgo  :  Sur  la  formation  du  Gypse 
tertiaire  et  snr  les  dépôts  siliceux  qui  le  remplacent  suivant  ses  lignes 
d'affleurement. 
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La  coupe  est  la  suivante,  en  ce  point  : 
Pasêage  supérieur  du  chemin  de  Sarcellea  à  Gonesêe    .     .     Kia.  i3,3 
Remblai. 

Terre  noire,  sableuse icn. 

S  i  I  Rocaille  siliceose  ;  débris  de  silex o,io 

X  I  j  Argile  noire 0,30 

Ai^e  jaune  foncé o,45 

I  Filet  discontinn  de  marne  blanche,  parfois  farineasc  .     . 

S:l  Marne  grumelenseet  a  Bocaille  » 0,30 

1  Calcaire  gris,  très  dur,  ducontinn o,io 

I  Marne  granielense,  jaune  et  rocaille    .     .    ' o.ao 

gris,  itéft  dur,  discontiDu 0,10 


S  .S  1  Calcaire  gris,  très  dur,  ducontinn. 

al 

^  î  I  Marne  grumeleuse,  jaune  foncé 

j  bJ  Calcaire  gris,  très  dur,  à  grain  fin,  en  rocaille,  emp&té 

''■I     irrégulièrement  dans  une  marne  janne o,55 

[  ~  Idem  —  dans  une  marne  très  divisée,  k  joints  noirs   .  0.45 

i  Marne  grumeleuse,  blanche,  avec  rognons  calcaires  .     .  o,'jo 

Argile  feuilletée,  verte,  avec  sable o.ao 

Marne  6toncAe  au  sommet, ^'aune  à  la  base 0,10 

Filet  calcaire  gria,  criatallin 0,0a 
_    Sables  vert-clair,  argileux  au  sommet,  jaune  et  sec  A  la 

g  g]     *»•«« o.i5 

3  ef  Marne  blanche  ou  jaunâtre,  molle o,i5 

■    Ijables  jaunes  argileux,  avec  rognons  de  calcaire  gris, 

\     gréseux o,a5 

%  53  '^  ^         --_ 


Fig  C  —  Tranchée  (le  Gargcs 
Coupe  [larallèle  A  le  voie,  an  km.  13,1  {talaa  mQ. 
:,  Gypse  eriGtallisé  en  ■  pieds  d'alonettess;  a.  Gypse  Jaunâtre,  saccbarolde, 
om.3o  ;  3,  Pieds  d'alouettes,  om.ao;  4,  Gypse  rubanc.  om.  i5  à  om.  ao  ; 
B,  Marne  blanche,  avec  parties  rerrugineuBcB.om.aâ;  6,  Marne  argileuse, 
jaunètre,  om.ao;  7,  Marnes  blanches, /aci^a  Paulin. 3  m. So;  8,  Marnes 
durcies,  fragmeataires,  om.  5a;  g,  Limon  et  terre  végétale,  9 m.  et  plas. 

Un  peu  plus  loin,  les  Marnes  âPboladomyessontprèsdu 
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de  base  des  terrassements  ;  les  strates  sont  très  ondulées  et  l'épais- 
seur du  limon  est  très  variable,  comme  dans  les  tranchées  précé- 
dentes (âg.  D  ). 

Tranchée  de  Gonease.  —  Le      .    .  — 
niveau  des  Marnes  et  Calcaires        ,  I  ^j  .'\\ 
«  de  Saint-Ouen»,  qui  était  déjà      \  -^  i    -~\ 
visible,  sur  quelques  points,  à 
la    base  de  la  tranchée  cCAr'      Vj^ji.V  ' 
nouoiUe,     se    continue,     avec        I  '^'  /  "  i 
inOexions    diverses,     dans    la     ,     \""  y  -^     ^^ 
tranchée  de  Gonesse.   On  peut     ,  (  ~  i   \^' 
remarquer,  à  divers  endroits, 
des  poches  d'arinles  verdâtres  ,       ■  m  ■  ■■  ■  i  i 

dans  les    marnes  blanchâtres,  "         

remaniées,  et  les  calcaires  frag-     i  :':;:''^i^^:;v^içi'.-iji^i^^-.\ 

mentaires.  De  Sénarmont,  dès     :-r-'/;<^'/; ;/'>'■.- i';V^';;.■-î^;jV-^■.:;^ 

i844i   avait  appelé  l'attention     ^■■'-^■-■■•^':■'■■',^i■'■'i■:■■:■~::^:'••^^'.■■l~^:'■:i^^^ 

sur  ces  dépôts  '  ;  sans  nul  donte,      Flg.  D.  —  Tranehie  d'Arnouville. 

ce  sont  les  restes  des  formations    Gonpe    tFanaveraale   an    km,    i3,8 

supérieures,  remaniées  durant  ilala»  «f). 

le  Pleistocène  :  «  Ces  couches 

mal  définies  —  dit  cet  excellent  observateur  —  suivent  les  onda- 

lations  du  sol  géologique  et  les  éléments  (calcaires)  ne  sont  pas 

arrondis,    ni    complètement  mélangés  ». 

Les  Sables  infragypseux  réapparaissent  à  la  traversée  du  chemin 
de  Gonesse  à  Boaqueval.  Ils  se  fondent  ensuite  peu  à  peu,  dans 
les  limons.  La  coupe,  en  ce  point,  est  la  suivante  : 
Km.  1 6,648,  au  droit  dit  passage  supérieur  (chemin  vicinal  a.'  6). 

Terre  végétale;  limons 3 va. 

Brouillage  (mélange  de  marnes  blanches  on 
jaunâtres,    sableuses,    avec    fragments    de 

silex),  etc.,  etc i 

Feuillets  sableux,  très  contournés    ....      a,o5  à  o,3o 
Calcaire  cristallin,  en  menas  fragments,  em- 

pfl tés  dans  de  l'argile  verte o,o5 

.  g     /     Sables  Jaunâtres,  on  verd&tres,  avec  rognons 
4  ^    )        calcaires,    à  retraits  (cale,   assez  grossier, 

^   I       crtstalUn) o,5o 

Argile  verdfttre o,o5 

Calcaire  anblitbog.,  en  plaquettes,  rnbané.     .       o,o5  A  o,o8 
intercalé  dans  nne 

Marne    jaunâtre,    grumeleuse    (au     sommet, 
calcaire  grameleuz,  fossilifère  {faune  barto- 

nienne) o,45 

1.  Loc.  fit,  p.  aSo 


566  RAMOND,    DOLLOT   ET   GOMBKS    FILS  3   Déc. 

Les  Marnes  et  Calcaires  du  «  Saint-Ouen  »  occupent  la  plus 
grande  partie  de  la  tranchée  de  Gonesse.  Nous  y  avons  trouvé  des 
zones  sublithographiques,  fossilifères  [Cj^clostomailschurostoma) 
mumia  Lmk.,  Limnœa  longiscata  Brong.,  Planorbis  gordobasis 
Sandb.,  etc.].  Les  silex  sont  abondants  sur  certains  points;  au 
km.  i6.5,  le  calcaire  sublithographique  empâte  des  silex  avec 
graines  de  Chara,  On  voit  tous  les  passages  du  silex  pyromaque 
ou  de  la  ménilite  à  la  silice  farineuse  (épigénies  siliceuses  d'anciens 
niveaux  de  Gypse). 

La  tranchée  de  Goussainçille  présente  les  mêmes  disposi- 
tions. Près  de  la  station  de  ce  nom,  qui  est  établie  à  l'extrémité  de 
la  tranchée,  se  montrent  des  poches  argileuses,  analogues  à  celles 
dont  nous  avons  parlé  ci-dessus. 

La  déviation  du  chemin  de  Gonesse  à  Mareil-en-France 
(km.  19,6),  qui  passe  au-dessous  du  chemin  de  fer,  nous  a  fourni 
une  coupe  intéressante.  Un  sondage  dans  Taxe  de  ce  chemin 
complète  les  renseignements  fournis  par  les  talus  ;  il  permet  de 
constater,  au-dessus  des  Sables  et  Grès  moyens  proprement  dits 
(Barionien  inf.),  les  Marnes  et  Calcaires  «  de  Ducy  »,  surmontés 
par  des  Sables  à  Açicula  (niveau  dit  «  de  Mortefontaine  »),  peu 
épais;  le  tout  est  couronné  par  le  «c Saint-Ouen»,  qui  présente 
divers  niveaux  à  nodules  ou  plaques  de  silex,  très  développés. 

Les  fossiles  sont,  d'ailleurs,  en  assez  mauvais  état. 

Coupe  de  la  déviation  du  chemin  de  Gonesse  à  Mareil-en-France 

(Km.  :  19,648.  Alt.  du  sol  =  87.3). 

f  Terre  végétale. 

Al.  —  86,10  Marnes  et  «  Rocailles  » im. 

Silex  et  nodules  ou  plaques o,ao 

Marne   grise o,io 

^  &  I  Calcaire  sub-lithographique o,i5 

5  j  1  Marnes  diverses o,5o 

•    g  /  Calcaire  blanc o,io 

g  <  1  Marnes  gpnses o,ao 

^  gl  Calcaire  blanc,  en  plaquettes o,ao 

I  f  AU.  <»83,7S  Silex  en  nodules 0,io 

Marnes  diverses  blanchâtres  ou  jaunâtres .     .     .  a,i5 
Alt.  »  81,50  Marnes  jaunes  et  blanches,  en  feuillets  minces, 

\  alternés 0,28 

IT  Sables  blancs,  fossilifères  (Avicula,  Trinacria, 
Cerithium,eicJ)BYec  petit  nodule  gréseux, arron- 
dis ou  aplatis,  très  fossilifères o,a8 

AU.='80,9i  Filet  de  marne  blanche 0,01 

Calcite o,o3 


f- 

as 
ta 
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^  ,     .         .    (    pulvénilenl 0,06 

Calcaire  gns  {    f  »     ,       j-  •  x   •    ^t     i« 

^      (    très  dur,  divisé,  irrégulier.     .     .      0,07 

U  \  Marne  grise  et  jaune,  grumeleuse 0,22 

I    ou  blanc,  dur,  marneux  (enduit 

•  Calcaire  gris  (       jaunâtre) 0.08 

f    sublithographique,  très  dur    .     .  0^12 

p  I     .  (    blanc  marneux  (joints  jaunes)    .      0,26 

v^aicaire  ••  •  •  i     •      «  •         li»»»^  ».» 

I  {    gns  clair,  subhthographique  .     .      0,1  a 

^^   [  Calcaire  gris,  très  dur o,o5 

gl    [au. —  79,9!  Sable  jaunp-verdAtre,  argileux o/3o 

S  ^  o*]  Marne  jaunâtre,  demi-dure,  irrégulière.     .     .     .  o,i5 

"g|\  Sables  yerdâtres,  argileux 0,1 3 

S|S^/  Filet  de  sable  blanc .  o,o3 

^J,   I  Sables  jaunes,  grumeleux,  visibles  sur     .     .     .  o,o5 

'*"'   l  Grès. 

AIL  •  79,21  (fond  de  la  fouille). 

Tranchées  de  la  Grange-des-Noues  et  de  Louvres.  —  Les  limons 
7  sont  puissants  et  présentent  des  poches  sableuses  au-dessus  du 
Saint-Ouen,  dont  le  sommet  (remanié)  est  très  ondulé.  Au-delà 
d*un  petit  vallon,  franchi  en  remblai  comme  les  précédents,  on 
voit  apparaître,  an-dessous  du  niveau  des  rails,  des  bancs  de 
calcaire  gréseux  :  c'est  le  «  Calcaire  de  Louvrcs  »,  qui  a  donné, 
pendant  longtemps,  une  excellente  pierre  de  taille.  Cette  assise 
est  exploitée  à  droite  et  à  gauche  du  chemin  de  fer  (et  elle  se 
développe  au-dessous  des  voies  dans  la  tranchée  de  Louvres. 

La  position  stratigraphique  de  ce  niveau  n'est  d'ailleurs  pas 
encore  parfaitement  fixée  '  ;  elle  est  caractérisée,  comme  la  Pierre 
de  Lizy-sur-Ourcq,  qui  en  serait  Féquivalent  à  TEst  de  Paris,  par 
Tabondance  des  débris  de  Crustacés  (Psammocarcinus  Hericarti 
Desm.  sp.).  On  peut  en  recueillir,  en  abondance,  entre  les  stations 
de  Gonssainville  et  de  liouvres,  et  dans  un  chemin  creux,  voisin  de 
la  voie  ferrée. 

La  station  de  Louvres  est  établie  en  remblai  ;  au-delà,  près 
d'un  bosquet  dit  «  Bois  des  Marlots  »,  commence  la  longue 
tranchée  de  Marly -la- Ville,  où  M.  G. -F.  Dollfus  a  fait,  en 
1879  et  1880,  d'intéressantes  observations  ;  il  a  montré,  notam- 
ment, que  les  bancs  solides  de  la  «  Pierre  de  Louvres  »  remontent, 
vers  le  Nord,   plus  rapidement  que  la  voie  *.    D'ailleurs,  cette 

I.  Nous  reviendrons  sur  cette  question  dans  une  communication  ulté- 
rieure. 

a.  G. -F.  Dollfus.  Contribution  à  la  stratigraphie  parisienne  :  Sur  les 
Sables  parisiens  moyens,  dits  «  de  Beauchamp  ».  B,  S,  G.  F.,  (3),  VIII, 
i5  déc.  1879  (  m  :  Coupes  de  Louvres  à  Survilliers,  Tranchée  de  Saint- 
Witz.  etc.,  p.  1S6  et  suivantes).  —  Id.  Essai  sur  la  détermination  de  l'Age  du 
Soulèvement  du  Pays  de  Bray.  Ibid,^  t.  IX,  20  déc.  1880  (II  :  A.  Ligne  du 
Chemin  de  fer  du  Nord,  p.  laa  et  suivantes). 
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ascension  des  strates  est  atténuée  par  le  changement  de  direction 
de  la  voie  ferrée  ;  à  partir  du  km.  !25,4*  au  lieu  dit  «  la  Baraque  de 
Villeron»une  courbe  de  grand  rayon  (looom.),  la  fait  dévier  vers 
le  Nord  ;  par  conséquent,  à  partir  de  ce  point,  le  chemin  de  fer 
n*est  plus  perpendiculaire  à  Taxe  du  Pays  de  Bray  (km.  127, 5). 

Les  niveaux  saumàtres  et  lacustres  se  développent  avec  plus  ou 
moins  de  régularité,  au-dessus  des  sables  et  grès  ;  les  limons  ont, 
sur  certains  points,  plus  de  5  mètres  d'épaisseur.  De  grandes 
ondulations  se  remarquent,  et  au  km.  q6^^  (ûg.  i  de  la  planche 
XV)  une  poche  d'effondrement  parait  annoncer  Taccident  tecto- 
nique du  Bray. 

On  peut,  dans  la  tranchée  de  Marly-la-VilIe,  diviser  la  masse 
des  sables  et  grès  en  plusieurs  niveaux  paléontologiques,  notam- 
ment au  Sud  du  point  le  plus  élevé  de  la  voie  où  conmience  le 
palier  culminant. 

Nous  avons  relevé,  sous  le  pont  qui  fait  franchir  Vaçenue  des 
Peupliers  au  chemin  de  fer  (km.  127,158),  la  coupe  suivante 
(fig.  a  de  la  planche  XV). 

/  Terre  végétale  et  limons fyaafyi 

Plaquettes  de  calcaire  blanc,  très  dur,  fossili- 
fère (Hjrdrobia,  etc.) o,ao 

Marnes  diverses,  feuilletées  (quelques  Hydro" 

hia  à  la  base) 1,20 

Sables,  présentant  vers  le  milieu  un  banc  de 

grès  tendre,  rabane  (Niveau  à  Avicoles)    •  i 

Calcaire  blanc 0,08 

Filet  sableux,  gris  blanc o,o3 

Calcaire  blanc,  à  grain  fin,  très  dur.     ...  o,a5 

Marne  jaunâtre,  tendre,  veinée 0,30 

Sable  blanc o,i5 

Calcaire  marneux  (quelques  Hydrobia)    .     .  o,ao 

—       (iT^^^'o^i^  nombreuses) o,a5 

/  (iU.  «  426,63)  /  Sables  blancs o,o5 

Sables  jaunâtres,  agglutinés  par  places  (petits 

fossiles,   surtout  vers  le  milieu),   nodules 

calcaires  arrondis,  partie  marneuse  à  la  base  o,55 
Argile  verte  très  fossilifère  :  Potamides  scala- 

roideSy  Bayania  hordacea  Lmk 0,10 

Sables  blancs o,i5 

Sable    lie-de-vin   (avec  zone  centrale  noire, 

sur  0,10) 0,45 

Sables  verts  et  gris o,5o 

Sable  lie-de-vin    (quelques    fossiles,    petits 

galets) o,5o 

ÎSiJ>le  roux,    très  coquillier,    petits    galets  ; 
à  Nummulites  variolarius  Sow o,5o 

Sable  gris  coquillier. 


^ 
C 


S! 

'S. 

la» 

S. 

•s 


•s 


I 


fi!        \ 


s. 


Zone 
d'Auifers 


(Alt.  »  124,30) 
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Vers  la  base,  des  sables  roux  à  petits  galets  avec  Nammulites 
çariolarius,  N.  Heberti  et  nombreux  Mollusques,  représentent 
le  niveau  d'AuQers  :  plus  haut,  ce  sont  des  sables  verts  et 
lie-de-vin,  puis  un  lit  argileux  à  Bayania  (Melania)  hordacea 
LiMK.sp.  et  Potamides  scalaroides  (Dbsh.)  (Beauchamp  et  Ézan- 
ville);  les  Marnes  et  calcaires  «deDucy»  débutent  par  des 
couches  à  Hjydrobiay  qui  se  retrouvent  à  divers  niveaux.  La  zone 
de  Mortefoniainej  à  Avicules,  se  présente  sous  des  faciès  gréseux 
ou  calcaires,  et  est  surmontée  par  le  Saint-Ouen  ;  l'épaisseur  de  ces 
couches  est  d*ailleurs  variable,  les  limons  sont  fort  épais. 

La  «  Pierre  de  Louvres  »  se  transforme  latéralement  en  un  sable 
fossilifère  contenant  les  mêmes  espèces  que  les  bancs  calcaires 
solides  et  renfermant,  comme  fossile  caractéristique,  Psammocar- 
cinus  Hericarti  Desm.  sp. 

Nous  devons  à  Tamabilité  de  MM.  Perroud  et  Gossmann  réta- 
blissement de  la  liste  paléontologique  des  niveaux  de  cette  tran- 
chée, que  nous  avons  complétée  à  Taide  de  nos  recherches 
personnelles  '. 

PORAMIIfIFÈRBS 

NummuUtea  vnriolariua  Sow.  +  <^        Nummnlitea  HeberiiD* Arch,  et  H. -\-c 

POLYPIERS 

Astreopora  panicea  Mich.  TrochogerU    distoria 

sp.  4-       ^  MiGBBL.   ap,  -|~       ^^ 

PéLÉCYPODBB 

lA-i    Solenfragiliê  Lmk.  —  5o-ai  Meretrix  nitidala 

EnaicaUu  cladama  Lmk.                           —  +  ' 

[Bayan].                    —  c          5o-39  Meretrix  distans 

ao-a    Corbula  gcdlica  Lmk. 1-  c  Dbsh.                         — 

aa-18  Corbula  ficus  [Bran-  5o-4o  Meretrix  elegans  Lmk.  —  +  ce 

D1211J                            ^          57-ao  Cyrena  deperdita 

ao-ia  Corbula  Lamarcki  Dbsh.                          —  -f  ce 

Dbsh.                          —  ar       ^       Cardium  sp. 

a9-i    Mactra  semisulcaia  ^^    Cardium  porulosum 

Lmk.  -       ar  S^^''**'  +  "^ 

35       TeUina  sp.  ^"  Cardium  granulosum  ^ 

35-7    TeUina  tellinelU  eg-^  Cardium  obliquum 

[LiMK.J.  —  Lmk  h  ce 

4M     Venus  oblonga[DEsn.]  ^^.3    utkocardiam {Bys^ 
5o-i    Meretrix  Ixvigata  socardium)  emar- 

Lmk.  -|-  f  ginatum  Dbsh.  -}-  rr 

I .  Les  numéros  d'ordre  placés  à  gauche  de  chaque  espèce  sont  ceux  du 
Catalogue  illustré  des  Coquilles  de  VÉocène  des  environs  de  PariSf  de 
M.  Gossmann. 

Le  si^e  -|-  indique  les  espèces  que  l'on  recueille  dans  le  niveau  d'Auvers; 
le  signe  —  dans  les  niveaux  supérieurs. 

Le  degré  de  fréquence  est  indiqué  de  la  manière  suivante  :  ce,  très  com- 
mun ;  c,  commun  ;  r,  rare  ;  ar,  assez  rare  ;  rr,  très  rare. 
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76       Chama  sp, 

80-6    Diplodonta  striaiina 

[Dbsh.]. 
80-90  Diplodonta  elUptica 

[Lmk.]. 
83-i3  Lucma  gibbosula 

Lmk. 
8a-23  Lucina  8<ixoram  Lmk. 
82 - 6a  Lucina  inornata  Dbsh. 
97-1     Venericardia  plani' 

costaLuK.  remaniée 
97-1     Venericardia  plant- 

cosla  Lmk.  en  place 

dans  i'argile  verte 
97-14    Venericardia  David- 

sont  Desh. 


—       rr 


c 
ce 


—       r 


pp 


—       ac 


97-17    Cardita  sulcata 

[Soland]. 
T04-7    Nacula  lunnlata 

Nyst. 
107-6    Trinacria  média 

[Desh.]. 
1 10-16  Arca  appendiculata 

Sow. 
117-10  Modiolaria  arenula- 

ria  [de    Raing.    et 

Mun.-Ch.]. 
i35-ii  Ostrea  cucullaris 

Lmk. 
i35-3a  Ostrea  cubitas  Desh. 


+ 

■4- 


—       ce 


—       p 


ce 

p 


scafhopodbs 

I 

Dentaliam  sp. 

GASTROPODES 

3-9 

Paiella  glabra  Dbsh. 

-f-r 

lai  14  Bayania  hordacea 

37-a 

SolarieUa  tricincta 

Xmk.].                       — 

ce 

[Desh.].                       — 

-|-  ce 

lai       Bayant  a   f  rumen- 

33-11 

Collonia  turbinoidea 

tam  Dbsh.                  — 

e 

[Lmk.;                          — 

4-  ce 

I  a6-4    Meaalia  incerta  Dbsh.  — 

35-a 

Fhasianella  Lamarc- 

ia6-5    Meaalia  Heberti  Dbsh. 

ki  Desh.                     — 

e 

i3i        Vermetua  ap. 

+ 

61-10 

Naiica  epiglottinoi- 

137-5    Cerithium  tubercule- 

dea  Dbsh. 

ce 

aum  Lmk. 

+ 

61-11 

Natica  perforata 

137-6    Cerithium  mutabile 

Dbsh.                           — 

+  c 

Lmk.                           — 

+ 

ce 

61-18 

Naiica  lineolata 

i37-i3  Cerithium  tiareUa 

Desh.                          — 

p 

Dbsh.                          — 

ce 

6i.a8 

Natica  tenuicula 

137-18  Cerithium  anguatum 

Desh.                          — 

p 

Desh.                          — 

c 

646 

Ampiillina  parisiensis 

137-67  Semivertagua  uniaulr 

[d*Orb.].                      — 

-f-  ce 

catua  Lmk.                 — 

ce 

64-11 

AmpuUina  Edwardai 

139-1    Sandbergeria   com- 

[Desh.].                      — 

e 

munia  Desh.              — 

p 

64.18 

AmpuUina   (Crom- 
mium)  ponderoaum 

i5i-36  Potamidea  {Exechea' 
toma)  anguloaua 

[Dbsh.].                       — 

p 

[Lmk.].                        — 

ac 

69-1 

Xenophora  cumulana 

i5i-39  Potamidea    turritel- 

[Bronon.].                  — 

p 

latua  [Lmk].               — 

ac 

73.1 

Calyptraa  aperta 

i5a-7    Lampania  Bouei 

[Solandbr].               — 

e 

[Dbsh.].                      — 

+ 

ce 

3o-i 

Cxcloatoma  {Diaaoa- 

i5a-8    Lampania  clandeati- 

tomaj  mumia  Lmk. 

4-   PT 

na  [Desh.].                 — 

+ 

ce 

lai-i 

Bajrania  lactea 

i5a-ii  Lampania  Sowerbyi 

[Lmk.].                         — 

■ 

Dbsh.].                      — 

ce 

iai-4 

Bayania  delibata 

i5a  40  Potamidea  acalaroi- 

[Desh.].                       — 

pp 

dea  [Desh.].                — 

ce 
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179-1     Tritonidea  8iib.  Andrai  an -3  Ancilla obesnlaDBSu. —       ce 

d*Orb.  —       ce  an  Ancilla  inflataDKsn.—       r 

194-3    Sxcum  bulbiforme  aa5-8  Drilla  brevicnla 

[Lamk.].  —       r  [Desh.1.  +  r 

194-a    Sycum  pirns  [Sol.].    —       r  aa6-i  Raphitoma  plicata 

198 1    Clavilithea  longmvas  [Lamk.].  —       r 

[Sol.]  (roulé).  +  r  a33-8  Actmon  striatinus 

aoa-aS  Conomitra  fasellina  [Dbsh.].  —       c 

Lmk.  —       ce  a4i  Biillinella  sp. 

aoS-iS  Marfj^inella  ovulata  LuK.-^- ce  a45-i  Ringicula  ringens 

aio-4    Olwella  Laumonti  [Lmk.].  —  ce  +  rr 

[Lmk.].  f-  ce 

CKPHALOPODES 

Belosepia  Blainvillei  Dbsh.  (roulé).     -H  rr 

GRUSTAGKS 

Psammocarcinna  Hericarti  Dbsm.  sp.  —  ce 

La  voie  commence  à  descendre  an  delà  du  palier  (km.  27,83). 
Les  limons  sont  encore  très  paissants  vers  la  On  de  la  tranchée  et 
se  fondent  dans  les  sables  là  où  le  «  Saint-Ouen,  le  Mortefontaine 
et  le  Ducy  »  ont  disparu. 

C'est  en  face  de  l'extrémité  de  la  tranchée  de  Marly-la-  Ville,  sur 
la  route  nationale  n°  17,  de  Paris  à  Lille,  à  l'intersection  d'un 
chemin  rural,  que  se  trouve  le  célèbre  gîte  fossilifère  du  Guespei 
(ou  Guépelle)'. 

Après  un  petit  remblai,  franchissant  un  vallon  sans  importance, 
le  chemin  de  fer  s'enfonce  dans  la  haute  tranchée  de  Saint- 
Witz^  qui  précède  la  gare  de  Survilliers.  Le  niveau  paléontolo- 
gique  du  Guespei  se  montre  sur  les  deux  parois  de  cette  tranchée, 
tandis  qu'il  n'existe  pas  dans  celle  de  Marly-la-Viile.  Ce  fait  est 
intéressant,  car  il  prouve  le  peu  d'extension  de  la  zone  aux 
abords  du  gisement  classique.  C'est  dans  cette  excavation  que 
l'on  commence  à  voir,  vers  le  niveau  des  rails,  le  sommet  des 
Calcaires  lutétiens  ;  nous  avons  relevé,  à  l'extrémité  nord  de  cette 
ti*anchée  (côté  Survilliers),  la  coupe  suivante  : 

Limon  argileux , (^m,^ 

Manie  calcaire  à  Potamides  lapidum  Lmk o,ao 

p  .     .      (  jaunâtre,  en  plaquettes o,oa 

1  blanc,  compact,  sublithographique o,o5 

Marne  blanche o,o3 

Argile  feuilletée,  ferrugineuse o,oa 

p  .     .      (  gris,  en  décomposition 0,40 

\  celluleux  à  Potamides  lapidant  Lmk 0,10 

Marne  blanche o,oa 

Cale,  celluleux,  siliceux,  à  Potamides  lapidum  Lmk.  ....      0,10 

I.  Voir  DoLLFUs.  Loc.  cit.,  et  les  auteurs. 
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.  (Lacune  due  aux  éboulis) 

Îgris,  compact o,30 

en  décomposition o,o5 

gris » o,o4 

Marne  blanche o,o4 

Calcaire  celiuleux o,o5 

a  Rocaille  » 0,10 

Dans  la  partie  centrale  de  la  tranchée  de  Saint- Witz,  au  point 
où  elle  atteint  son  maximum  d'épaisseur»  le  sommet  des  marnes 
et  calcaires  lutétiens  est  profondément  corrodé  et  raviné,  ainsi 
que  le  montrent  les  figures  i  et  a  de  la  planche  XYI. 

D'ailleurs,  la  voie  étant  à  contre-pente  des  couches,  l'ascension 
des  strates,  vers  le  Nord,  est  plus  sensible. 

On  peut  repérer  deux  niveaux  paléontologiques  dans  la  masse 
sableuse  ou  gréseuse  qui  surmonte  le  Calcaire  grossier  :  vers  la 
base,  l'équivalent  du  «  niveau  d' Anvers  »,  qui  nous  a  donné  les 
fossiles  suivants  '  : 

*  Dacijrlopora  çylindmcea   Lmk  .  Bathytoma  ventricosa  Lmk.  sp. 

*  Corbula  ficus  Brand.  *  Natica  epiglottinoides  Dbsh. 

*  Cardium  porulosum  Sol.  •  Calyptrxa  aperta  Sol. 

—        obliquum  Lmk.  Cerithium  tiarella  Dbsh. 

Lucina  gibhosula  Lmk.  *         —         unUuleatum  Lmk. 

—       elegans  Dbfr.  Potamides  Bonnardi  Dbsh. 
Ostrea  cubitus  Dbsh. 

Cette  faunule  correspondrait,  peut-être,  à  un  terme  intermédiaire 
entre  Thorizon  d'Auvei*s  et  celui  du  Guépelle,  qui  sont  d^ailleurs 
voisins. 

Le  niveau  «  du  Guépelle  »,  constitué  surtout  par  un  agrégat 
coquillier,  se  rencontre  au-dessus,  séparé  par  une  masse  de  sables 
azoîques.  Nous  n'insisterons  pas  sur  cette  faune  bien  connue. 

Un  banc  de  grès  disloqué  se  voit  à  la  partie  supérieure  de  la 
tranchée  ;  c'est  une  assise  démantelée  qui,  vers  l'extrémité  nord, 
est  entièrement  noyée  dans  les  limons,  puissants  de  ce  côté. 

La  tranchée  de  SurçilUers,  qui  commence  à  la  gare  de  ce  nom, 
est  entièrement  creusée  dans  les  calcaires  lutéiiéns^  surmontés 
par  des  limons  et  des  roches  détritiques  ;  on  peut  suivre  les 
niveaux  supérieurs  à  Potamides  lapidum  Lmk.  Corbules,  etc., 
puis  le  «  Banc  vert  »,  le  «  Banc  royal  »,  à  Orbitolites  compla- 
natus  Lmk.  et  Lithocardium  aHculare  Lmk.,  etc. 

I.  L*astcrisque  *  indi<{ue  les  espèces  qui  ne  sont  pas  communes  aifec  le 
niveau  du  Guépelle  ;  ce  serait  la  «  faune  d'Auvers  »,  malgré  l'absence  des 
Nummulites. 
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Cette  partie  des  fouilles  ne  présente  d'autre  intérêt  que  de  rendre 
sensible  Fallure  des  divers  bancs  ;  la  tranchée  est  en  courbe  et  la 
ligne  ferrée  prend  une  direction  qui  est  presque  parallèle  à  Taxe  du 
Pays  de  Bray,  de  sorte  que  les  strates,  à  partir  de  cette  tranchée, 
suivent  à  peu  près  la  pente  de  la  voie  jusqu'à  la  Forêt  d'Orry  et 
au  delà. 

Nous  avons  résumé  nos  observations  dans  une  coupe  suivant 
Taxe  de  la  voie  ferrée  (dite  «  Profil  géologique  »),  mise  sous  les 
yeux  des  membres  de  la  Société  (fig.  A,  page  56a.).  Pour  rendre 
plus  sensible  Tallure  des  strates,  nous  avons  indiqué  la  dispo- 
sition des  sous-sols  d'après  un  document  établi  par  les  soins  de  la 
Compagnie  du  Chemin  de  fer  du  Nord,  pour  l'Exposition  univer- 
selle de  1889,  et  des  cotes  relevées  dans  divers  sondages,  obligeam- 
ment communiquées  par  M.  P.  Vincey. 

En  résumé,  les  travaux  dont  il  s'agit  ont  donné  lieu  aux  consta- 
tations suivantes  : 

lo  Inclinaison  des  couches  géologiques  du  Nord  au  Sud 
entre  Survilliers  (anticlinal  du  Pays  de  Bray)  et  Saint-Denis 
(synclinal  de  la  Seine).  Au  delà  de  Survilliers,  vers  le  Nord,  chute 
des  assises  dans  la  direction  opposée  ; 

ta"*  Modification  et  altération  des  couches  dans  le  voisinage  de  la 
surface  du  sol,  consécutives  de  la  puissance  très  çariable  des 
Limons.  Démantèlement  et  dissolution  partielle  des  couches  gypsi- 
fbres  («  Saint-Ouen  »  compris).  Phénomènes  d'épigénies  variés. 

Les  terrains  de  surface  présentent  parfois  des  accidents,  telles  les 
poches  d'effondrement  de  km.  a6"*  et  37"*  de  la  tranchée  de 
Marly-la-Ville,  qui  paraissent  être  un  contrecoup  de  l'accident  du 
Bray  ; 

30  Enfin,  au  point  de  vue  paléontologique,  mélange  de  faunes 
(Marly- la- Ville,  Saint- Witz.  etc.).  Ce  fait  est  important  à  signaler; 
il  montre  qu'il  est  prudent  de  ne  pas  attacher  une  importance 
exagérée  à  ces  repères  et  que,  de  même  qu'on  peut  le  constater 
à  chaque  Instant,  à  l'époque  actuelle,  tel  gi*oupe  zoologique,  marin, 
saumâtre  ou  d'eau  douce,  localisé  sur  certains  points,  diffère 
d'autres  associations  rencontrées  à  une  petite  distance,  bien 
qu'elles  soient  contemporaines. 

Toutefois,  dans  tensemble,  comme  on  l'a  observé  depuis  si 
longtemps,  et  sur  tant  de  points,  Tordre  de  superposition  n'est 
pas  modifié. 

En  terminant,  nous  tenons  à  remercier  MM.  les  Ingénieurs  de 
la  Compagnie  du  Nord  pour  les  facilités  qu  ils  ont  bien  voulu  nous 
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faire  accorder,  notamment  MM.  Paris  et  Perroud,  Ingénieurs  de 
la  Voie  :  nous  n*oublierons  pas  M.  Ghapt,  chef  de  section  principal, 
qui  nous  a  aidé,  dans  la  mesure  du  possible,  pour  nos  relevés  sur 
le  terrain. 

Nos  confrères,  MM.  H.  Boursault,  M.  Gossmann  et  P.  Vincey, 
nous  ont  fourni  divers  renseignements  que  nous  avons  utilisés. 
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A  la  suite  d'observalions  nouvelles  effectuées  sur 
le  terrain  depuis  la  présentation  de  la  Noie  c*i-conti*e, 
les  auteurs  ont  été  amenés  à  moditier  certaines  de 
leurs  appréciations  pour  ce  qui  concerne  les  tran- 
chées ouvertes  dans  les  Sables  moyens:  notammenl, 
ce  qui 'est  désigné  sous  le  nom  de  «  zone  d' Auvc*rs  » 
doit  être  considéré  C3mme  un  faciès  auversien  déve- 
loppé dans  le  niveau  de  Beauchamp.  Les  i)anos  de 
calcaire  gréseux  qui  se  profilent  vers  la  base  de  la 
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tranchée  de  Marly-la-Ville  seraient  le  prolongement 
du  niveau  du  Guespel.  Les  auteurs  se  proposent 
d'ailleurs  de  donner  ultérieurement  une  coupe 
détaillée  des  tranchées  de  Marly-la-Ville  et  de  Sainl- 
Wilz. 
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Les  Calcaires  a  Fusulines  de  l'Indo- Chine  * 

PAR    Henri   Douvillé 

Planghbs  XYU-XVIU 

Les  Fusulinidés  sont  assez  rares  dans  TEiirope  occidentale  : 
Barrois  a  signalé  des  Fusulinella  dans  le  Cnlm  (Dinantien)  des 
Asturies,  Schellwien  a  décrit  une  faune  assez  complète  de  Fusu- 
linella^  Fusulina  et  Schwagerina  découverte  dans  les  Alpes  Cami- 
ques,  enfin  Gemmellaro  nous  a  fait  connaître  les  calcaires  à  Fusa- 
Unes  de  Sicile  avec  une  riche  faune  d*Ammonites  permiennes. 
Mais  c'est  plus  à  TEst  que  ces  fossiles  se  développent  surtout  :  en 
Russie  des  couches  entières  sont  formées  par  des  accumulations 
de  Fusulinella,  de  Fusulina  ou  de  Schwagerina,  M.  de  Morgan  a 
retrouvé  les  Fusulinella  en  Perse,  les  calcaires  ^  Neoschwagerina 
et  les  calcaires  à  Fusulina  sont  développés  au  Turkestan  (Futterer 
et  Schellwien),  Schwager  a  décrit  des  Fusulina  et  des  Schwage- 
rina {DolioUna,  Neoschwagerina)  découverts  en  Chine  (Richthofen) 
et  au  Japon,  Yerbeek  et  Fennema,  puis  Volz  nous  ont  fait  con- 
naître une  faune  très  analogue  provenant  de  l'Ile  de  Java  ;  enfin  le 
japonais  Yabe  a  publié  plusieurs  travaux  intéressants  sur  les 
Fusulinidés  du  Japon.  C'est  donc  en  Asie  que  ces  fossiles  ont  eu 
leur  développement  maximum  ;  leur  présence  en  Indo-Chine  est 
par  suite  naturelle  et  les  explorations  des  géologues  français  dans 
cette  région  et  au  Yunnan  nous  ont  fourni  de  nombreux  matériaux 
d'étude. 

Par  l'ensemble  de  leur  faune  ces  couches  à  Fusulinidés  de  la 
région  indo-chinoise  se  rapprochent  incontestablement  des  calcai- 
res à  Productus  de  l'Inde  ;  elles  établissent  ainsi  une  liaison  des 
plus  intéressantes  entre  ceux-ci  et  les  formations  permo-carbonifé- 
riennes  du  Turkestan,  de  Sumatra,  de  la  Chine  et  du  Japon.  Mais 
avant  d'en  étudier  la  faune  rhizopodique,  je  passerai  rapidement 
en  revue  les  travaux  dont  ces  Foraminifères  ont  été  l'objet. 

RbSUMB  DBS  TRAVAUX  ANTBRIBURS 

La  première  étude  sur  la  structure  des  Fusulines  est  due  à 
Carpenter  '  :  on  sait  que  cet  auteur  a  donné  une  grande  impor- 

I.  Communication  faite  à  la  séance  da  5  Novembre  1906.  * 

9.  Garpbnter,  Parker  et  Rupbrt  Jones.  Introduction  to  the  Study  of  the 
Foraminifera,  ib6a,  p.'3o4. 
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tance  dans  sa  classification  à  la  nature  perforée  ou  imperibrée  du 
test,  or  voici  ce  qu'il  dit  à  ce  sujet  : 

a  Dans  les  Fusulines,  comme  dans  beaucoup  d'autres  fossiles  du 
Calcaire  carbonifère,  la  texture  de  la  coquille  a  été  tellement 
altérée  par  le  métcunorphisme  qu'il  est  impossible  d'indiquer  ses 
caractères  avec  certitude.  Mais  dans  plusieurs  des  sections  que  j'ai 
faites,  je  trouve  l'apparence  d'une  porosité  i*essemblant  à  celle  des 
Nummulites  et  des  Rotalines,  cette  apparence,  autant  que  j'en  peux 
juger,  étant  produite  par  des  pores  tubuleux  rapprochés  et  paral- 
lèles, intermédiaires  par  leur  diamètre  enti*e  les  pores  fins  des 
premières  et  les  pores  beaucoup  plus  gros  des  secondes  y>. 

C'est  d'après  ces  observations  de  Carpenter  que  les  Fusulines 
ont  toujours  été  placées  dans  le  groupe  des  Perforés. 

Quelques  années  plus  tard  von  MôUer  '  a  publié  une  étude  très 
complète  et  très  approfondie  des  Fusulinidés  de  Russie  ;  il  montre 
que  dans  Fusulina  les  cloisons  présentent  des  plis  contrariés, 
ce  qui  produit  V apparence  d'une  division  en  logettes  ;  il  fig^e  les 
perforations  du  test  dont  le  diamètre  varie  de  o  mm.  oo5  à  o,oia, 
leurs  intervalles  ayant  à  peu  près  la  même  dimension,  mais  étant 
quelquefois  beaucoup  plus  petits.  Il  décrit  l'espèce  type  du  genre 
Schwagerina^  qu'il  avait  proposé  l'année  précédente  '  pour  Borelis 
princepa  Ehrbnberg,  et  qui  est  caractérisé  par  des  cloisons  simples, 
non  plissées,  plus  ou  moins  bifurquées  et  anastomosées  près  des 
pôles.  Je  laisse  de  côté  le  genre  Hemifasulina  fondé  sur  une  fausse 
apparence  due  à  la  fossilisation,  pour  arriver  au  genre  Fusulinella 
MôLLBR  (1877),  sphéroïde  ou  lenticulaire,  à  cloisons  non  plissées, 
mais  placé  dans  un  groupe  tout  différent,  celui  des  Imperforés. 

La  répartition  de  ces  Foraminifères  dans  les  différentes  assises 
est  indiquée  avec  précision  et  a  une  grande  importance  :  les 
Fusulinella  apparaissent  dans  le  Calcaire  carbonifère  inférieur  où 
elles  sont  représentées  par  une  seule  espèce  lenticulaire  ;  ce  genre 
est  ensuite  largement  développé  dans  l'étage  moyen  (Moscovien) 
où  il  est  associé  aux  premières  FusuUna,  il  l'est  beaucoup  moins 
dans  Tétage  supérieur  (Ouralien)  caractérisé  par  l'apparition  des 
Schwagerina  et  Tabondance  des  Fusulina,  I^kifin  celles-ci  persis- 
tent dans  le  Permien  inférieur  (Artinskien). 

Peu  après  Schwager  '  publiait  un  très  remarquable  mémoire  sur 
les  Foraminifères  rapportés  de  Chine  par  von  Richthofen.  Les 

I.  Die  spiral  gewundenen  Poraminiferen  des  russischen  Kohlenkalks. 
Mem.  Ac.  Se.  St-Péterabourg^  7*  série,  t.  xxv  et  t.  xxvii,  1878  et  1879. 

a.  Neaes  Jahrb.,  1877,  p.  i43. 

3.  Carbonische  Foraminiferen  aus  China  und  Japan  (in  Richttiof en,  China, 
IV,  i883). 

16  Avril  1907.  —  T.  VI.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  37. 
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Fusulina  sont  toujours  indiquées  comme  ayant  un  test  poreux  et 
des  cloisons  se  terminant  en  coin  dans  la  lame  spirale.  A  côté  des 
Schwagerina  typiques,  dont  il  donne  le  véritable  caractère,  une 
rangée  d'ouvertures  régulières  à  la  partie  inférieure  des  cloisons, 
il  signale  dans  Schw,  Verbeekiy  Tapparition  de  côtes  transver- 
sales, basales,  dit-il,  et  de  section  arrondie  ;  elles  sont  beaucoup 
plus  développées  dans  Schw,  lepida.  Enfin  dans  Schw.  craticuli- 
fera  ces  côtes  se  transforment  en  véritables  cloisons  transvereales 
qui  viennent  se  combiner  avec  des  cloisons  secondaires  longitudi- 
nales, incomplètes  et  dépendant  de  la  lame  spirale  ;  il  en  résulte 
une  sorte  de  réseau  à  mailles  rectangulaires,  plus  ou  moins  arron- 
dies, qui  donne  à  ce  type  une  apparence  très  particulière.  Quand 
au  genre  Fusulinella^  il  le  rapproche  des  précédents,  en  suppo- 
sant qu*il  devait  être  également  perforé,  mais  que  les  pores  ont  été 
effacés  par  la  fossilisation. 

Peu  après,  le  même  auteur  '  décrivait  les  trois  espèces  de 
Fusulina,  trouvées  dans  Fétage  inférieur  des  calcaires  à  Productus 
de  rinde,  F,  kattaensis,  n.  sp.,  F,  pailensis,  n.  sp.,  F.  longissima 

MÔLLBR. 

Une  nouvelle  série  de  travaux  débute  dix  ans  plus  tard  par  la 
description  des  principaux  Foraminifères  de  Java,  due  à  deux 
géologues  néerlandais  Verbeek  et  Fennema  *.  Ceux-ci  décrivent  à 
nouveau  deux  espèces  trouvées  dans  le  Permo-Carbonifère  de  cette 
région,  Fusulina  granum-avenœ  Roembr  et  Schwagerina  Verbeeki 
Geinitz,  et  en  donnent  de  très  bonne  figures. 

Dès  1891,  Schellwien  avait  inauguré  ses  études  sur  les  Forami- 
nifères par  une  thèse  sur  la  Faune  des  calcaires  à  Fusulines  des 
Alpes  camiques,  mais  c*^est  seulement  en  1898  qu'il  fait  paraître 
la  description  de  ce  dernier  '  :  il  décrit  un  grand  nombre  de 
Fusulina,  une  nouvelle  espèce  de  Schwagerina  et  également  une 
espèce  de  Fusulinella;  il  distingue  4  niveaux,  les  a  inférieurs  avec 
FusuUnella  et  Fusulina,  tandis  que  les  deux  supéi*ieurs  se  diffé- 
rencien  par  l'apparition  des  Schwagerina.  Il  propose  un  nouveau 
sous-gem^e  Môllerina  pour  les  Schwagerines  du  type  Schw.  lepida, 
où  les  côtes  transverses  (basalskelet)  sont  nettement  développées  ; 
mais  ce  nom  ayant  déjà  été  employé,  il  le  change  un  peu  plus 
tard  *  en  celui  de  Doliolina,  dans  lequel  il  comprend  en  outre 

1.  Paleonlologia  indica.  Sali  range  fossiis,  série  XIII,  p.  983,  i885. 
a.  Description  géologique  de  Java  et  Madoura,  1896,  t.  II,  p.  ii3i. 

3.  Die  Fauna  des  Karnischen  Fusulinenkallcs,  Paloeontographica,  vol.  44> 
X898. 

4.  Sguellwibn,  Paleozoische  und  triadische   Fossilien    aus  Ostasien  (in 
FuTTEHKR,  Durch  Asienj  vol.  III,  livr.  I,  p.  laô- 17/^1,  5  pî.). 
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D.  Verbeeki  et  D.  craticulifera.  Très  peu  après,  M.  Yabe  ' 
reprend  l'étude  des  Fusulinidés  du  Japon  et  il  divise  le  genre 
Fusulina  en  quatre  sous -genres  :  Fusulina,  s.  str.,  type  F. 
cj'lindrica,  —  Schwagerina,  type  Sch.  princeps,  —  Doliolina,  type 
Z>.  lepida,  —  Neoschwagerina,  nov.  subgen,  type  N.  craticulifera, 
ce  dernier  sous-genre  étant  caractérisé  par  la  coexistence  de  cloi- 
sons longitudinales  secondaires  et  de  cloisons  transverses. 

L'année  suivante,  M.  Volz  *  propose  un  genre  Sumatrina  pour 
une  espèce  nouvelle  (S.  Annœ),  caractérisée  par  des  cloisons 
transverses  et  un  réseau  de  poutrelles  dépendant  de  la  lame  spirale 
(dachskelet)  ;  celui-ci  comprend  a-3  demi-cloisons  longitudinales 
et  autant  de  demi-cloisons  transversales  par  logette. 

Tout  récemment,  M.  Yabe  '  est  revenu  sur  le  môme  sujet  et 
pense  que  ce  nouveau  genre  rentre  dans  le  sous-genre  Neoschwa- 
gerina  qu'il  avait  proposé  antérieurement  en  igoS. 

Structure  du  test 

De  ce  long  résumé  il  résulte  que  : 

lo  Carpenter,  tout  en  reconnaissant  l'état  imparfait  de  conser- 
vation de  ses  échantillons  de  Fusulina,  les  a  attribués  au  groupe 
des  Foraminifères  perforés,  parce  qu'il  ne  connaissait,  comme  il 
le  dit  expressément,  rien  d'analogue  dans  les  imperforés. 

a®  Von  MôUer  a  placé  dans  un  groupe  séparé,  celui  des  imper- 
forés, le  genre  Fusulinella,  malgré  ses  grandes  analogies  avec 
Fusulina. 

30  Schwager,  frappé  par  ces  affinités  évidentes,  a  rapproché  les 
Fusulinella  des  Fusulina,  en  supposant  que  le  test  était  primiti- 
vement poreux,  mais  que  les  pores  avaient  été  oblitérés  par  la 
fossilisation. 

Quelle  est  la  vérité  au  milieu  de  ces  affirmations  un  peu  contra- 
dictoires ?  Les  calcaires  à  Fusnlines  de  Pong-Oua  (Laos)  recueillis 
par  M.  Monod  vont  nous  fournir  de  précieuses  indications  à  ce 
sujet  ;  les  fossiles  y  sont  conservés  d'une  manière  très  remarquable, 
de  telle  sorte  que  les  moindres  détails  de  leur  organisation  sont 
visibles.  En  outre,  le&  Fusilinidés  sont  tellement  abondants  que  la 

I.  On  a  Fusulina  limestone  with  Heiicoprion.  Journ.  géoL  Soc,  Tokyo, 
vol.  X,  n«  ii3,  igo3. 

a.  Zur  Géologie  von  Sumatra  (Beobachtungen  und  Studien)  GeoL  urulpal, 
Abh.  herausgegeben  von  Koken,  vol.  X,  cahier  3  ;  Noue  Foige,  vol.  VI. 

3.  A  contribution  to  the  genus  PaaiiUna^  with  Notes  on  a  Fusulina*linies- 
tone  firom  Korea.  Journ.  of  the  Collège  0/  Science,  impérial  University  Tokyo, 
vol.  XXI,  article  V,  1906. 
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Fig.  I.  —  Coupe  trans- 
versale d'une  Fusu- 
lina  de  Poug-Oua;  gr., 
5o  fois  environ. 


roche  tout  enlièi-e  parait  en  être  formée  :  la  Planche  XVII  peut  en 
donner  une  idée,  elle  représente  la  photographie  d'une  plaque 
mince  grossie  un  peu  plus  de  6  fois. 

i*"  Fusulina,  Examinons  d'abord  les  Fusulines  :  elles  sont  faciles 
à  reconnaître  aux  plis  contrariés  de  leurs  cloisons  qui  dessinent 
des  mailles  rhomboïdales  aiTondies  ;  les  coupes  transversales  sont 
également  faciles  à  reconnaître.  La  figure  i  ci-contre  reproduit  à 
un  grossissement  de  5o  fois  environ  la  texture  de  la  lame  spirale 
et  des  cloisons  :  la  première  est  constituée  par  une  couche  externe 
continue  de  couleur  foncée,  très  mince,  imperforée  ;  celle-ci  est 

soutenue  par  des  poutrelles  d'abord  très 
minces  (7  [jl),  puis  s'épaississant  un  peu  et 
s*arrondissant  vers  le  bas;  leur  hauteur 
est  d*environ  omm.07,  et  elles  paraissent 
noyées  dans  un  dépôt  de  calcaire  transpa- 
rent. Les  cloisons  ont  une  section  de  même 
forme  mais  elles  sont  plus  longues  et  beau- 
coup plus  épaisses  ;  elles  se  terminent  en 
pointe  dans  Tépaissem*  de  la  lame  spirale, 
comme  il  a  été  justement  indiqué  par  les  auteurs.  Les  poutrelles 
sont  au  nombre  de  huit  à  dix  par  loge. 
Une  coupe  tangentielle  (&g.  a)  montre  entre  les  cloisons  un  réseau 

à  mailles  pylogonales  constitué  préci- 
sément par  les  poutrelles  dont  nous 
venons  de  parler;  la  largeur  des  mail- 
les est  d'environ  o  mm.  o3  ou  3o  (t  ; 
elle  se  réduit  quelquefois  à  la  moitié, 
soit  i5  {X. 

Il  en  résulte  que  le  test  est  constitué 
par  une  lame  mince  imperforée  soute- 
nue par  un  réseau  de  poutrelles  consti- 
tuant des  alvéoles  :  cet  élément  de  couleur  foncée  parait  lui-même 
i*enforcé  par  un  dépôt  surajouté  de  calcaire  ;  cette  disposition  a  du 
reste  été  parfaitement  figurée  par  Schellwien  sur  la  coupe  d'une 
Fusuline  américaine  '. 

La  figure  donnée  par  cet  auteur  montre  des  lignes  noires  renflées 
vers  rintérieur  de  la  loge  et  se  bifurquant  quelquefois  du  côté 
exteruc,  alternant  avec  des  parties  claires  ;  il  n'est  pas  douteux 
que  l'auteur  ait  pris  ces  lignes  foncées  pour  des  pores  canaliculés  ; 
car  il  dit  expressément  que  cette  figure  montre  la  bifurcation 
(Theilung)  des  canaux  du  côté  externe.  Or,  si  l'on  se  reporte  à  des 

1.  Loc.  cit.  Paleontographica,  vol.  44)  P^-  XXII,  lig.  3. 


Fig.  a.  —  Coupe  tangentielle 
d'une  Fusulina  de  Pong-Oua  ; 
gr..  45  fois  environ. 


igoô 


CALCAIRES   A   PUSULINBS   DE   L  INDO-CHINE 


58i 


sections  tangentielles  comme  celle  que  nous  avons  figurée  (fig.  a), 
il  est  facile  de  voir  que  les  parties  foncées  correspondent  au  con* 
traire  aux  pleins  et  les  parties  claires  aux  vides  ;  du  reste  cette 
disposition  est  également  très  bien  indiquée  par  Schellwien  sur 
les  figures  5  et  6  de  la  planche  en  question  qui  représentent  des 
sections  tangentielles  de  Schw.  princeps.  Il  en  résulte  que  dans 
la  figure  3  l'auteur  a  pris  les  pleins  pour  des  vides  et  récipro- 
quement. Du  reste,  dans  les  Foraminifères  les  perforations  sont 
toujours  cylindroîdes  et  ne  présentent  jamais  le  renflement  infé- 
rieur très  bien  figuré   par   Schellwein. 

Les  parties  claires  représentent  incontestablement  des  vides  ; 
mais  ce  ne  sont  pas  des  perforations,  comme  le  montre  la  lame 
même  de  test  qui  les  ferme  à  l'extérieur  ;  elles  atteignent  des 
dimensions  qu'on  ne  rencontre  dans  les  perforations  d'aucun 
Foraminifëre  connu  ;  en  outre  elles  sont  fréquemment  plus  larges 
que  les  pleins  et  il  en  résulterait  une  constitution  du  test  sans 
exemple  dans  toute  la  classe  des  Foraminifères. 

Du  reste  nos  connaissances  sur  ces  animaux  sont  un  peu  plus 
avancées  qu'il  y  a  quarante 
ans;  nous  connaissons  d'au- 
tres exemples  bien  nets  de 
cette  structure  réticulée  ou 
alvéolaire  ;  il  suffira  de  citer 
les  Orbitolina  et  la  Loftusia, 
Ici  en  effet,  comme  le  mon- 
trent les  figures  3  et  4,  5  et  6, 
et  comme  je  l'ai  indiqué  dans 

des  travaux  précédents',  le  test  est  également  constitué  par  une 
lame  mince  imperforée,  opaque,  soutenue  par  un  réseau  alvéo- 
laire de  poutrelles  et 
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Fi^.  3  et  4*  —  Sections  tranversale  et 
tangentielle  di^ Orbitolina  anbeoncava 
de  Vinport;  gr.,  5o  fois  environ. 


Pig.  5  et  6.  —  Sections  tranversale  et  tangentielle 
de  Loftusia  peraica  du  pays  des  Baktyaris; 
gr.,  5o  fois  environ. 


nous  savons  de  plus 
que  cette  disposition 
se  rencontre  tou- 
jours dans  des  for- 
mes dont  le  test  est 
arénacé.  Nous  ne 
pourrons  donc  plus 

dire  comme  Carpenter  qu'il  n'existe  rien  dans  les  Imperforés 
qui  rappelle  la  structure  du  test  des  Fusulines,  puisque  bien  au 
contraire,  comme  nous  venons  de  le  voir,  un  certain  nombre  de 

I.  Sur  la  structure  des  Orbitolines.  B  S.  G.  F.,  (4),  IV,  p  653,  pi.  xvii, 
lig.  5,  1904.  —  Loftusia  persica.  in  Mission  scientiiique  en  Perse,  de  M.  de 
Morgan,  partie  VI,  Paléontologie,  p.  261,  pi.  xxxiv. 
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ceux-ci  présentent  une  structure  identique  ;  nous  pourrions  en 
citer  bien  d*autres,  récemment  étudiés  par  Schlumberger,  comme 
les   Spirocj-clina,    les  Choffatella  et  les   Dictyoconns  '. 

2**  Doliolina,  —  On  rencontre  dans  le  même  gisement  quelques 
spécimens  assez  rares  de  Doliolina  Verbeeki,  caractérisés  par  la 
présence  de  faibles  côtes  transverses,  intercalées  entre  les  ouver- 
tures des  cloisons.  C'est  bien  une  Doliolina  d'après  la  définition 
de  ce  genre,  mais  cependant  par  sa  forme  générale  sphéroïdale, 
par  la  minceur  et  la  rectitude  de  ses  cloisons,  cette  espèce  se 
rapproche  bien  davantage  des  Schwagerines  typiques  que  des 
véritables  Doliolines  (D.  lepida).  Le  seul  point  que  nous  ayons  à 
signaler  maintenant  c'est  que  la  lame  spirale  a  exactement  la  même 
structure  alvéolaire  qne  dAUS  Fusulina,  seulement  les  mailles  sont 
plus  petites  et  ont  une  largeur  de  5  u.  seulement  ;  elles  sont  séparées 
par  des  poutrelles  ayant  4  ji^  d'épaisseur. 

3*  Neoschwagerina.  —  L'espèce  la  plus  abondante  (PI.  XVII, 
PI.  XVIII,  fig.  I  et  a)  est  une  forme  un  peu  allongée,  renflée  au 
milieu  et  qui  est  voisine  de  N.  craticulijera,  mais  le  nombre  des 
cloisons  secondaires  est  plus  nombreuse,  ce  qui  la  rapproche  davan- 
tage de  N.  globosa  Yabe.  Ici  également  le  test  est  alvéolaire  avec 
une  petite  maille  de  4  à  5  a  comme  dans  l'espèce  précédente. 

4''  Sumatrina,   —   C'est  le  type  le  plus 

curieux  des  marbres  de  PongOua  (PL XV III, 

fig.  3,  4  et  5)  :  une  coupe  transversale  (fig.  7) 

montre  une  couche  externe  mince  imper- 

Fig  7-  —  Section  trans-  forée,  soutenue  par  des  poutrelles  espacées, 
versale,    perpendicu-  i_         j     *     •  *  i 

laire  aux  cloisons,  de  *^  ««"^^^    ^^  ^'•^'^    ^^   ^^^^^'^    P^^  ^^S^' 

Snmairina  Annœ,  de  minces  d'abord,  puis  renflées  à  la  partie 

Pong-Oua  ;  gr.,  5o  fois      inférieure  ;  elles  ont  exactement  la  même 
environ.  torme  que  les  poutrelles  des  Fusulina,  mais 

plus  accentuée.  Aussi,  toute  méprise  était 
ici  impossible  et  les  auteurs  ont  bien  considéré  les  parties  foncées 
comme  des  pleins  ;  l'analogie  de  couleur,  de  disposition  et  de 
forme  de  ces  cloisons  avec  les  poutrelles  des  Fusulines  (fig.  i)  est 
incontestable  ;  elles  sont  seulement  moins  serrées  et  leur  renfle- 
ment est  plus  accentué  :  c'est  une  confirmation  des  plus  nettes  de 
la  thèse  que  nous  avons  soutenue. 

De  distance  en  distance  on  observe  les  cloisons  elles-mêmes,  ayant 
la  même  forme  que  les  poutrelles,  mais  plus  grandes. 

I  ScHLUMbKRGKR  ct  H.  DouviLLiâ.  Sar  deux  Foraminifères  cocènes.  B,  S. 
G.  F.,  (4),  V.  pi.  IX,  llg.  4  et  5. 
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Une  coupe  tangentielle  (fig.  8)  montre  le  même  réseau  alvéolaire 
polygonal  que  dans  les  formes  précédentes,  mais  à  mailles  plus 
larges  (4o  ft). 

Les  coupes  longitudinales  (Gg.  9)  mon- 
trent des  cloisons  transTerses  percées 
d'une  ouverture  dans  leur  partie  médiane 
et  venant  se  relier  vers  le  haut  au  ré- 
seau alvéolaire,  comme  le  montre  la 
figure  10.  C'est  exactement  la  disposition 
caractéristique  du  genre  Samatrina  Volz 
et  je  ne  vois  même  pas  de  difTéreBce 
spécifique  avec  le  type  du  genre  S. 
Annw,  bien  que  la  taille  soit  plus  petite. 
Seulement    ce     que     Volz    appelle    le 

«  dachskelet  »  n'est  pas  autre  chose  que  la  lame  spirale  elle-même 
avec  la  même  structure  alvéolaire  que  celle  qui  existe  dans 
Fasulina,  Schwagerina,  DoUolina,  Neoschwagerina,  mais  à 
mailles  notablement  plus  larges. 

En  résumé  nous  voyons  que  dans  tous  les 
genres  que  nous  venons  d'exanûner  le  test  est 
toujours  constitué  de  la  même  manière  :  il  se 
compose  d'une  mince  couche  externe  imper- 
forée,  de  texture  finement  arénacée,  soutenue 
parun  réseau  alvéolaire  de  poutrelles  dont  les 
mailles  sont  de  grandeur  très  variable  depuis 
4à5(i.  dans  Neoachwagerina  jusqu'à  10  fois 
plus  dans  Samatrina,  disposition  qui  rappelle 
tout  à  fait  celle  des  Foraminifères  dits  à  test  réticulé,  Orbitolina, 
Loflusia,  Dictyoconas,  etc.  C'est  la  conclusion  que  j'avais  indi- 
quée dans  une  note  préliminaire  précédemment 
publiée'.  La  largeur  que  les  mailles  peuvent 
atteindre  et  la  minceur  des  cloisons  qui  les 
séparent,  diffèrent  entièrement  de  tout  ce 
que  l'on  observe  dans  les  Foraminifères  per-. 


—  Section  tangen- 
I elle  de  Samatrina  Anaœ 
dePoDKUuB;  gr..i>ofoi8 


ïHpnnnE" 


Fi  g.  9.  —  Sention 
longituilinale  de 
Samatrina  Anna! 
i\e  PongOun;  Rr., 
50  fois  cnvil-on. 


Fig. 


Classificatiom 


Les  indications  que  je  viens  de  donner  per- 
mettront de  préciser  les  définitions  des  divers 
genres  de  la  famille  des  Fusidinidés. 

1»  Fosalinella  Môllbr,  18^7  :  test  compact, 
imperforé,   probablement   finement   arénacé. 


peu  oblique  de 
Samatrina  Annai, 
montrant  le  rac- 
cordement des 
cloisons  et  du  ré- 
seau alvéolaire; 
gT,,5ofolsei 


.  Comptes  rendus  Ae.  5c,,  a3  Juillet  1906. 
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cloisons  à  peu  près  planes  percées  d'une  ouverture  médiane, 
étroite  et  un  peu  allongée,  se  traduisant  sur  les  échantillons  usés 
par  une  bande  lisse  équatoriale.  La  forme  est  ou  lenticulaire  ou 
sphéroîdale.  Ce  genre  apparaît  dans  le  Dinantien  (Asturies, 
Russie)  et  parait  persister  jusque  dans  le  Permien.  Type  : 
FusuUnella  Bocki  (du  Cale,  carbonifère  supérieur  près  de  Kresty); 
cette  espèce,  décrite  seulement  en  1878,  eçt  clairement  indiqué 
par  son  niveau  et  sa  localité  dans  la  définition  du  genre  publiée 
Tannée  précédente. 

ao  Fusulina  Fischer  db  W.,  18219  :  test  imperforé  à  structure 
alvéolaire,  cloisons  plissées  dans  leur  partie  inférieure  et  à  plis 
contrariés  ;  ouverture  simple,  en  fente,  ayant  les  mêmes  caractères 
que  dans  le  genre  précédent  ;  la  forme  générale  est  en  fuseau 
plus  ou  moins  allongé.  Ce  genre  apparaît  dans  le  Moscovien  et 
pei*siste  jusqu'au  Permien  ;  les  espèces  sont  très  difficiles  à  dis- 
tinguer les  unes  des  autres  et  les  caractères  donnés  par  les  auteurs 
paraissent  souvent  indiquer  plutôt  de  simples  variétés. 

3«  Schwagerina  Môllbr,  1877:  dérive  directement  de  FusuU- 
nella et  en  diffère  par  la  multiplication  des  ouvertures  qui  forment 
une  rangée  à  la  base  des  cloisons.  Le  test  est  alvéolaire  comme 
dans  Fusulina  ;  il  parait  ne  renfermer  qu'une  seule  espèce,  Schw. 
princeps,  dont  l'apparition  caractérise  TOuralien,  et  presque  immé- 
diatement se  montrent  les  côtes  transverses,  basales,  caractéristi- 
ques du  genre  suivant. 

40  Doliolina  Schellwien,  1908  (remplaçant  Môllerina  Sghell- 
wiEN,  1898,  déjà  employé)  :  est  caractérisé,  comme  nous  venons  de 
le  voir,  par  l'existence  de  côtes  transverses  développées  entre  les 
ouvertures,  et  appuyées  sur  la  lame  spirale  du  tour  précédent 
(basalskelett)  ;  fusiforme,  ordinairement  renQé  au  milieu  ;  test 
imperforé  alvéolaire  ;  cloisons  à  peu  près  planes  ;  ouvertures  des 
cloisons  formant  une  rangée,  comme  dans  le  genre  précédent  ; 
apparaît  dans  le  Permien.  Type  :  Z>.  lepida  Sghwager. 

5°  Neoschwagerina  Yabe,  190$  :  dérive  du  précédent  par  l'inter- 
calation  de  cloisons  secondaires  méridiennes  entre  les  cloisons 
principales  :  elles  dépendent  directement  de  la  lame  spirale  et 
sont  formées  par  le  simple  allongement  d'un  groupe  de  poutrelles 
(dachskelett)  ;  même  forme  que  Doliolina  ;  cloisons  percées  d'une 
rangée  d'ouvertures  ;  apparaît  dans  le  Permien.  Type  :  A^.  craticu- 
Ufera. 

60  Sumatrina  Volz  :  paraît  dériver  directement  de  Doliolina 
dont  il  ditTère  par  le  développement  des  côtes  basales  qui  deviennent 
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ici  des  cloisons  complètes  percées  d'une  ouverture  médiane.  Le 
test  est  alvéolaire  ;  les  poutrelles  sont  analogues  à  celles  des  genres 
précédents,  mais  elles  sont  beaucoup  plus  espacées  et  plus  renflées 
à  leur  partie  inférieure,  sans  cependant  qu'on  puisse  y  voir  des 
cloisons  secondaires. 

L'apparition  de  véritables  cloisons  transverses  indique  un  type 
plus  évolué  que  Doliolina,  et  plus  récent  :  il  caractérise  les  couches 
les  plus  élevées  des  calcaires  à  Fusulines  que  nous  attribuons  au 
Permien  supérieur.  La  forme  générale  est  toujours  celle  d'un  fuseau 
renflé  au  milieu.  Type  :  S.  Annse  Volz. 

Les  formes  de  la  période  secondaire  ne  se  diflerencient  des  pré- 
cédentes que  par  des  caractères  de  faible  importance  :  le  principal 
est  la  nature  du  test  qui  est  calcaire,  mais  nous  verrons  reparaître 
dans  la  Craie  supérieure  un  type  à  test  réticulé  ou  alvéolaire. 

7""  Alveolina  d*Orbigny,  1826  :  test  calcaire,  compact  ;  fusi- 
forme  ;  cloisons  droites,  percées  à  la  base  d'une  rangée  d'ouver- 
tures ;  cloisons  transverses  complètes.  Les  Alveolina  paraissent 
exister  à  Madagascar  dès  le  Bathonien  ;  elles  se  montrent  en  France 
dans  le  Jm^assique  supérieur,  puis  dans  l'Albion  supérieur  et  le 
Génomanien  {A,  cretacea  d*Arch.),  et  en  outre  dans  la  Craie  supé- 
rieure à  Belvès.  Elles  prennent  un  développement  considérable 
dans  l'Eocène  et  pullulent  dans  le  voisinage  des  rivages.  Elles 
disparaissent  presque  complètement  dans  nos  régions  à  partir  de 
l'Eocène  supérieur.  On  peut  considérer  comme  type  Ah.  Bosci  du 
Calcaire  grossier. 

%^  Loftusia  Carp.  et  Brady,  1869  :  se  rapproche  des  FusuUna 
par  son  test  alvéolaire,  mais  il  est  bien  plus  grossièrement  arénacé  ; 
les  cloisons  sont  très  obliques  et  percées  comme  une  pomme 
d'arrosoir;  l'endosquelette  est  très  irrégulier.  Le  type,  L,  persica, 
atteint  une  taille  considérable  ;  il  a  été  trouvé  en  Perse  dans  le 
Maêstrichtien.  Des  côtes  transverses  commencent  à  se  montrer 
dans  une  espèce  un  peu  plus  récente,  L,  Morgani,  probablement 
danienne. 

9""  Alveolinella  n.  gen.  :  se  distingue  à'Aloeolina  parce  que  les 
cloisons  présentent  plusieurs  rangées  d'ouvertures.  C'est  là  un 
caractère  important  et  qui  n'a  pas  été  rencontré  jusqu'ici  avant 
l'époque  actuelle  ;  il  nous  parait  motiver  l'établissement  d'un 
genre  nouveau,  dont  le  type  sera  Ah.  Quojyi  (bien  figuré  par 
Carpenter  dans  son  Introduction  à  l'étude  des  Foraminifères, 
pi.  viii).  L'endosquelette  est  aussi  bien  plus  complexe  :  non  seule- 
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ment  on  distingue  des  cloisons  transver^es  perforées  d*une  ou 
deux  ouvertui'es  dans  le  voisinage  de  la  cloison,  mais  il  existe 
encore  d*autre  cloisons  secondaires  plus  ou  moins  complètes, 
parallèles  à  la  lame  spirale  et  qui  viennent  s'intercaler  entre  les 
rangées  d'ouvertures  des  cloisons. 

Ag9  des  Calcaires  a  Fusulines 

Le  niveau  le  plus  inférieur  qui  ait  été  observé  dans  Flndo-Chine 
correspond  aux  marbres  noirs  à  Spirifer  mosquensis  de  la  Mon- 
tagne de  r  Eléphant,  près  Haï-Phong,  et  à  ceux  de  la  baie  d'Along; 
il  renferme  surtout  des  Polypiers. 

Dans  le  Kouang-Si  ils  ont  fourni  Schwagerina  pr inceps  '.  Au 
même  niveau,  M.  Mansuy  a  signalé  Fusulina  cf.  kattaensis*. 
Comme  M.  le  professeur  Frech  Fa  très  bien  mis  en  évidence,  les 
Schwagerines  apparaissent  dans  TOuralien,  c*est  donc  à  cet  étage 
qu*il  faut  attribuer  les  marbres  noirs  du  Tonkin. 

Un  niveau  plus  élevé  est  représenté  par  le  complexe  de  couches 
qui  affleurent  dans  les  environs  de  I^ou-Nan,  et  qui  par  Tensemble 
de  leur  faune  se  rattachent  de  très  près  aux  calcaires  à  Prodactus 
moyen  et  supérieur  de  Tlnde.  On  y  distingue  des  marbres  gris  plus 
ou  moins  foncés  avec  Fusulines  renflées  se  rapprochant  de  F.  mon- 
tipara  ëhrb.,  et  des  marbres  plus  clairs  de  couleur  nankin  qui 
renferment  une  faune  très  caractérisée  :  Fusulina  cf.  Richthofeni 
ScHWAGER  (un  peu  plus  petite  que  le  type),  Doliolina  Verbeeki 
Geinitz,  D.  lepida  Schwager,  Neoschwagerina  craticulifera 
ScHWAGER.  Les  Doliolines,  et  surtout/),  lepida,  sont  très  caractéris- 
tiques pour  ce  niveau  qui  se  retrouve  au  Japon  et  à  Java  :  il  parait 
succéder  immédiatement  aux  couches  à  Schwagerines,  ce  qui  con- 
duit à  le  rattacher  au  Permien  inférieur  ou  moyen,  c'est-à-dire  à 
un  horizon  un  peu  plus  ancien  que  je  ne  Tavais  fait  tout  d'abord. 
Des  couches  analogues  se  trouvent  près  de  Talifou  et  du  lac  de 
Yunnan-Sen. 

Le  troisième  niveau  correspond  aux  marbres  bruns  foncés  de 
Pong-Oua  (Laos)  dont  la  faune  présente  également  des  caractères 
très  particuliers  :  tout  d*abord  une  Fusuline  de  5  à  6  millimètres 
de  longueur  sur  i, 5  à  1,7  de  diamètre  ressemblant  à  F^  exilis,  mais 
un  peu  plus  renflée  et  moins  cylindrique  dans  sa  partie  médiane  ; 

I.  H.  DouviLLÉ.  Examen  des  fossiles  rapportés  de  Chine  par  la  mission 
Leclère.  CR.  Ae.  5c.,  116  fév.  1900. 

a.  Mansuy.  Examen  des  fbssiles  rapportés  de  Yannan  par  la  mission  Lan- 
tenois.  CR.  Ac.  Se,  6  mars  1905. 
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le  nombre  des  tours  est  de  6,  mais  la  largeur  de  la  spirale  paraît 
croître  très  lentement  dans  les  derniers  tours.  Il  est  probable  que 
c'est  une  espèce  particulière,  mais  comme  elle  ne  m'est  connue  que 
par  des  coupes,  il  m'a  paru  prudent  de  m'abstenir  de  lui  donner  un 
nom  nouveau,  d'autant  plus  que  les  caractères  spécifiques  des 
Fusulines  paraissent  bien  incertains;  tous  ceux  que  les  auteurs 
indiquent,  la  taille,  la  forme  de  la  spirale  varient  beaucoup  dans 
une  même  espèce.  Cette  Fusuline  est  accompagnée  de  Doliolina 
Verbeeki  assez  rare  ;  par  contre  les  Neoschwagerina  sont  extra- 
ordinairement  abondants  et  représentés  par  une  forme  (PI.  XVIII, 
fig.  I  et  2)  qui  parait  plus  évoluée  que  N,  craticnlifera  ;  elle  pré- 
sente un  plus  grand  nombre  de  cloisons  méridiennes  secondaires 
et  je  la  rapproche  de  A^.  globosa  Yabb.  Ce  niveau  est  en  outre 
caractérisé  par  une  forme  très  spéciale,  Sumatrina  Annœ  Volz; 
les  spécimens  du  Laos  (PI.  XVIII,  fig.  3,'  4  et  5)  sont  notablement 
plus  petits  que  le  type,  environ  moitié,  mais  la  forme,  le  nombre 
de  tours  (8)  et  la  structure  sont  tellement  identiques  qu'il  me  paraît 
impossible  de  les  séparer.  La  même  association  de  N.  globosa 
avec  S.  Annœ  a  été  signalée  au  Japon  par  M,  Yabe. 

Ce  niveau  bien  distinct  du  précédent  par  sa  faune  et  paraissant 
un  peu  plus  récent  représenterait  alors  le  Permien  supérieur. 

Nous  aurions  ainsi  dans  Tlndo-Chine  et  le  Sud-Est  de  l'Asie  trois 
niveaux  correspondant  aux  trois  niveaux  des  Calcaires  à  Pro- 
ductas  de  l'Inde  et  caractérisés  de  la  manière  suivante  : 

1*  Oaralien,  caraclérisé  par  Schwagerina  princeps  Ehr. 

a*  Permien  inférieur,  avec  Fiisulina,  cf.  montipara,  F,  cf.  Richtho- 
feni,  Doliolina  Verbeeki^  D,  lepida,  Neoschwasrerina  craliculifera, 

3*  Permien  supérieur,  avec  F,  cf  exilis^  Doliolina  Verbeeki^  Neos- 
chwagerina globosa  Yabe,  Sumatrina  Anme  Volz. 

Ces  niveaux  paraissent  largement  représentés  dans  toute  l'Asie 
depuis  le  Turkestan  jusqu'au  Japon  et  aux  îles  de  la  Sonde.  Il 
faudrait  encore  ajouter  à  la  base  deux  niveaux  inférieurs  surtout 
développés  en  Russie,  le  Moscovien  avec  Fusulina  cylindrica  et 
Fu^ufm^Ua  et  probablement  le  Dinantien,  ou  apparaît  Fusalinella, 


Evolution  et  Enchaînements  des  Foraminifères  ' 

PAR  Henri  Douvillé 
Planche   XVIII 

La  classification  des  Foraminifères  est  encore  en  grande  partie 
artificielle  ;  la  principale  raison  en  est  que  jusqu'à  présent  on  s*est 
plus  préoccupé  des  différences  à  établir  entre  les  types  que  de 
leurs  rapports  ;  en  outre  nous  ne  connaissons  qu'une  partie  des 
formes  fossiles.  Mais  cette  dernière  lacune  se  comble  peu  à  peu 
et  on  peut  dès  maintenant  se  demander  comment  on  pourrait 
établir  une  classification  naturelle,  c'est-à-dire  phylogénique,  et 
quelle  est,  à  ce  point  de  vue,  l'importance  relative  des  caractères 
que  présentent  ces  animaux.  Je  vais  essayer  de  répondre  à  cette 
question  et  je  passerai  ensuite  rapidement  en  revue  les  princi- 
paux enchaînements  qu'il  est  possible  de  reconstituer  parmi  les 
Foraminifères  fossiles. 

La  première  classification,  celle  de  d'Orbigny,  a  été  fondée  uni- 
quement sur  la  forme  extérieure. 

Plus  tard  Carpenter  a  montré  qu'il  était  essentiel  de  tenir 
compte  de  la  nature  du  test  perforé  ou  imperforé.  A  son  exemple 
l'école  moderne  a  attaché  une  grande  importance  aux  caractères 
internes  tels  qu'ils  sont  mis  en  évidence  par  la  méthode  des 
sections  en  plaques  minces  :  un  des  résultats  de  cette  étude  a  été 
de  faire  voir  que  la  nature  da  test  était  différente  dans  des  formes 
voisines  et  que  même  elle  pouvait  varier  dans  un  même  individu, 
certaines  formes  (Orbitolites) pTésentsintdfais  le  jeune  un  test  per- 
foré qui  devenait  imperforé  dans  l'adulte. 

On  voit  ainsi  que  ni  la  forme  extérieure,  ni  la  nature  du  test  ne 
peuvent  donner  des  caractères  d'une  valeur  absolue  :  il  est  donc 
nécessaire  de  les  examiner  de  plus  près.  Les  modifications  que 
présentent  les  dépôts  qui  se  produisent  à  l'intérieur  des  loges  ont 
également  une  grande  importance  au  point  de  vue  de  l'évolution, 
comme  je  le  ferai  voir  plus  loin. 

L  —  Revision  des  caractères 

i'^  Forme  générale  :  Les  formes  si  variées  des  Foraminifères 
paraissent  toutes  dériver  d'une /orme  ybndam^n/ate  enroulée  en 

I .  Communication  faite  à  la  Séance  du  5  novembre  1906. 
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spirale  et  symétrique.  Cette  forme  résulte  non  de  la  constitution 
de  l'animal,  mais  seulement  de  son  mode  de  croissance.  On  sait  en 
effet  que  la  coquille  de  ces  animaux  se  compose  d'une  série  de 
loges  de  grandeur  régulièrement  croissante  et  régulièrement  dis- 
posées :  la  forme  la  plus  générale  qui  satisfasse  à  cette  double 
condition  est  précisément  Tenroulement  en  spirale  symétrique 
autour  de  la  loge  initiale.  Nous  la  reti*ouvons  du  reste  dans  des 
animaux  très  différents  des  Foraminifëres,  chez  les  Céphalopodes 
par  exemple,  et  uniquement  parce  que  la  coquille  de  ces  derniers 
satisfait  également  aux  conditions  que  nous  venons  d'énoncer, 
c'est-à-dire  qu'elle  est  formée  de  loges  successives  de  grandeur 
régulièrement  croissante  et  régulièrement  disposées  ' . 

Les  formes  dérivées  sont  extrêmement  nombreuses  et  variées  : 

I .  La  symétrie  bilatérale  est  d'abord  consei*vée  dans  les  formes 
déroulées  et  simplement  arquées  (Dentalines)  ou  même  droites 
(Nodosaires),  puis  la  forme  peut  changer  dans  l'adulte  et  des 
coquilles  d'abord  spirales  peuvent  devenir  droites  (Lituolcs), 
.  tantôt  coniques,  tantôt  cylindriques  suivant  le  rétrécissement  plus 
ou  moins  grand  des  dernières  loges. 

D'autres  fois  les  loges  s'élargissent  beaucoup  ;  elles  embrassent 
alors  les  loges  précédentes  et  peuvent  même  devenir  annulaires 
(Cyclostègues  de  d'Orbigny)  la  phase  initiale  spiralée  se  réduit 
plus  ou  moins  et  peut  même  disparaître  complètement  {Orbito- 
lites). 

22.  La  symétrie  bilatérale  disparaît  et  l'enroulement  se  fait  en 
spirale  conique  comme  dans  certains  Céphalopodes  (Turrilites). 
C'est  le  cas  pour  les  Rotalies  ;  dans  certains  cas  la  coquille  se 
développe  en  ligne  droite  dans  l'adulte. 

I .  Cette  analogie  de  forme  avait  frappé  les  anciens  naturalistes  qui  pla- 
çaient dans  un  même  groupe  toutes  les  coquilles  multiloculaires.  C'est  par 
exemple  ce  que  fait  Lamarck  dans  une  curieuse  lettre  adressée  à  Defrance, 
receveur  d'enregistrement  à  Bourg-Égalité,  à  la  date  du  2i5  Vendémiaire 
an  XIII,  où  il  annonce  qu'  a  il  va  commencer  Tétude  des  univalves  multilo- 
culaires  qui  avoisinent.les  Nautiles,  les  Spirales  et  d*autres  comme  les  Rota- 
lites,  les  Nummulites,  les  Miliolites  qui  appartiennent  à  cette  division». 
Très  peu  après  le  même  auteur  publiait  celte  étude  dans  un  de  ses  mémoires 
sur  les  fossiles  des  environs  de  Paris,  réunissant  dans  le  même  groupe  les 
Nautiles,  Ammonites,  Nummulites,  etc.;  il  s'autorise  de  la  découverte  récente 
de  ranimai  de  la  Spirale  par  Pérou,  pour  ranger  tous  ces  animaux  dans 
les  Céphalopodes.  Plus  tard.  D'Orbigny  distingue  deux  groupes  parmi  les 
Céphalopodes,  les  Siphonifères,  dans  lesquels  un  siphon  traverse  toutes  les 
loges,  et  les  ForaminiJereSf  dans  lesquels  les  loges  communiquent  directe- 
ment par  une  ou  plusieurs  ouvertures.  Ce  n'est  que  bien  plus  tard  et  après 
les  travaux  de  Dujardin  (i835)  que  la  vraie  nature  de  ces  derniers  orga- 
nismes fut  entin  admise  par  les  naturalistes. 
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Quelquefois  il  n'existe  qu'un  petit  nombre  de  loges  par  tour  et 
celles-ci  peuvent  se  disposer  en  lignes  régulières  (  Verneuillina) . 
Quand  il  n'y  a  que  deux  loges  par  tour,  chacune  d'elles  est  à  i8o" 
de  la  précédente,  et  elles  forment  deux  rangées  qui  alternent 
régulièrement  (Textulaires) . 

Dans  d'autres  cas  le  nombre  des  loges  peut  se  réduire  avec  Tâge 
et  passer  de  3  à  22  {Gaudryina)  ou  même  à  i  {Claçulind). 

3.  Une  modification  très  particulière  conduit  aux  Miliolidés.  Le 
point  de  départ  est  une  forme  en  spirale  régulière,  à  tours  étroits 
et  découverts  comme  Spiroloculina  et  ayant  deux  loges  par  tour, 
de  telle  sorte  que  les  ouvertures  se  trouvent  alternativement  aux 
deux  extrémités  d'un  même  diamètre.  Imaginons  qu'une  des  loges 
s'écarte  un  peu  du  plan  de  la  loge  précédente  et  soit,  par  exemple, 
légèrement  déplacée  vers  la  droite  ;  si  la  déviation  continuait  dans 
le  même  sens,  elle  produirait  une  coquille  conique  largement 
ombiliquée  ;  mais  cette  forme  serait  bien  fragile  et  par  suite  peu 
avantageuse  ;  aussi,  la  loge  suivante,  au  lieu  de  suivre  la  même 
direction,  se  dévie  de  la  même  quantité,  mais,  symétriquement, 
c'est  le  genre  Sigmoilina» 

Si  la  déviation  est  un  peu  plus  grande,  si  elle  atteint  par 
exemple  une  trentaine  de  degrés,  la  loge  se  placera  non  plus  obli- 
quement par  rapport  à  l'avantHiernière,  mais  à  côté  et  alternati- 
vement à  droite  et  à  gauche  ;  ainsi  se  produira  le  genre  Qainque- 
localina  où  les  loges  se  recouvrent  seulement  de  six  en  six.  Si  les 
loges  sont  plus  laides,  la  troisième  pourra  occuper  tout  l'espace 
laissé  libre  entre  les  deux  précédentes,  c'est  le  genre  Triloculina. 
Une  nouvelle  augmentation  de  la  largeur  des  loges  anra  pour 
résultat  que  Tune  quelconque  des  loges  s'appuyant  à  droite  par 
exemple  sur  la  précédente  la  touchera  également  à  gauche;  c'est 
la  disposition  caractéristique  de  Biloculina  et  la  symétrie  bila- 
térale se  trouvera  rétablie.  On  voit  aussi  que  le  pelotonnement  des 
Miliolidés  dérive  d'un  enroulement  spiral  ordinaire  par  deux 
modifications  successives,  d'abord  la  réduction  des  loges  à  deux 
par  tour,  puis  une  déviation  latérale  de  chacune  d'elles,  alternati- 
vement à  droite  et  à  gauche. 

L'étude  du  développement  des  Miliolidés  montre  en  outre  que 
fréquemment  le  mode  de  pelotonnement  change  avec  Tâge  : 
certaines  formes  débutent  comme  Quinqueloculines,  puis  passent 
par  une  phase  Triloculine  et  aboutissent  enfin  à  une  forme  de  Bilo- 
culine  :  ce  changement  résulte,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
d'un  simple  élargissement  des  loges. 

Lister  a  fait  observer  à  ce  sujet  que  les  formes  mégasphériques  A 
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et  microsphériques  6  se  comportent  d*une  manière  différente; 
ainsi,  les  premières  seront  Biloculines  dès  le  commencement,  tan- 
dis que  les  secondes  passeront  par  les  divers  stades  que  nous 
venons  d'indiquer.  Il  rapproche  ce  fait  des  différences  bien  connues 
entre  le  développement  des  générations  parthénogénétiques  et  de 
celles  qui  résultent  d'une  fécondation,  dans  certains  Arthi*opodes 
par  exemple  :  les  secondes  seules  passent  par  des  formes  larvaires, 
tandis  que  les  premières  naissent  dans  la  forme  de  leurs  parents. 

Q^  Nature  du  test  :  Les  Foraminifères  les  plus  simples  sont  nus 
et  dans  ce  cas  ils  sont  à  la  merci  immédiate  de  toutes  les  actions 
d'osmose  provoquées  par  les  moindres  changements  qui  se  pro- 
duisent dans  la  nature  du  milieu  ambiant.  C'est  pour  se  mettre  à 
l'abri  de  ces  actions  que  l'animal  se  recouvre  d'une  carapace  :  la 
plus  simple  est  chitineuse  :  elle  est  produite  par  un  simple  exsudât 
du  protoplasme  qui  se  concrète  et  se  durcit.  C'est  un  phénomène 
analogue  à  celui  qui  donne  naissance  à  l'épiderme  ou  drap  marin 
des  coquilles  de  Mollusques. 

L'animal  peut  obtenir  une  plus  grande  solidité  de  sa  carapace, 
avec  une  moindre  dépense  de  chitine,  en  lui  incorporant  des  corps 
étrangers,  grains  de  sable,  spicules  d'épongés,  tantôt  employés 
pêle-mêle,  tantôt  triés  par  grosseur  ou  par  nature.  Le  test  est  dit 
alors  arénacé  ':  les  éléments  en  sont  empruntés  directement  aux 
dépôts  du  fond  de  la  mer.  Cette  texture  du  test  ne  pourra  donc  se 
rencpntrer  que  chez  les  Foraminifères  qui  vivent  sur  ce  fond 
même.  Certains  de  ces  animaux  présentent  une  dis^^osition  curieuse 
cori*espondant  à  une  plus  grande  résistance  pour  une  moindre 
dépense  :  le  test  est  alors  constitué  par  une  couche  très  mince  sou- 
tenue par  des  poutrelles  disposées  en  une  sorte  de  réseau  poly- 
gonal :  cette  texture  alçéolaire  a  des  propriétés  de  résistance 
toutes  particulières  ;  on  la  rencontre  dans  des  formes  paléozoïques 
(Fusulinidés),  jurassiques  {Spiroqxclina,  Choffatella),  crétacées 
(Orbitolina,  Loftusia)  et  tertiaires  {Dictj'oconus), 

Quand  ces  animaux  habitent  la  zone  des  algues  calcaires,  le 
protoplasme  devient  plus  riche  en  sels  de  calcium  ;  ceux-ci  passent 
dans  l'exsudat  et  sont  transformés  en  carbonate  de  chaux  par 
l'action  de  l'acide  carbonique  du  milieu  ambiant.  La  coquille  est 
alors  plus  ou  moins  calcaire  ;  elle  peut  être  imperforée,  ce  qui  est 
le  cas  surtout  pour  les  Foraminifères  qui  rampent  sur  les  pierres 
ou  vivent  sur  les  algues  ;  elle  est  au  contraire  perforée  dans 
toutes  les  fonnes  nageuses  {Globigérines)  et  dans  le  plus  grand 
nombre  des  espèces  littorales. 

On  voit  ainsi  que  la  nature  du  test  parait  dépendre  essentielle* 
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ment  de  Thabitat,  ii  est  arénacé,  compact  on  alvéolaire  dans 
les  formes  de  fond, — calcaire  imperforé  dans  les  animaux  de  la  zone 
des  algues  calcaires^  —  calcaire  perforé  dans  les  formes  nageuses. 
On  comprend  alors  qu'un  simple  changement  d'habitat  suJSise 
pour  entraîner  des  modifications  profondes  dans  la  nature  du  test  : 
les  Miliolidés  ordinairement  porcelanés  deviennent  arénacés  dans 
les  grands  fonds  ;  des  formes  nageuses  et  perforées  dans  le  jeune 
fige  peuvent  devenir  porcelanées  dans  Tadulte  si  elles  se  fixent 
sur  les  algues  (Orbitoliiidés). 

3^  Cloisons  :  Ce  qui  précède  s'applique  surtout  à  la  muraille 
externe  des  loges  (lame  spirale  des  formes  spiralées)  ;  très  souvent 
celles-ci  sont  limitées  en  avant  par  une  cloison  dont  la  constitu- 
tion est  différente  de  celle  de  la  muraille  ;  c'est  ainsi  qu'elle  est 
formée  de  tissu  compact  dans  un  grand  nombre  de  perforés, 
comme  les  Opercalina,  Nummulites,  Elle  est  alors  nécessairement 
percée  d'une  ou  plusieurs  ouvertures  :  Fouvei'ture  unique  peut 
être  simple  ou  à  bords  découpés  {Dendritinà)  ;  quand  il  en  existe 
plusieurs  elles  peuvent  être  disposées  régulièrement  en  une 
(JSchwagerina,  Alçeolina)  ou  plusieurs  rangées  (Aheolinella, 
Orbitolites)  ou  irrégulièrement,  de  manière  à  constituer  une  sorte 
de  crible  (OrbitopseUa,  Dictyoconus). 

Dans  les  Miliolidés  il  n'y  a  pas  de  cloison  proprement  dite  ; 
mais  celle-ci  est  remplacée  dans  certaines  espèces  par  le  trémato- 
phore. 

Dans  certains  perforés  la  cloison  est  également  perforée  et  ne  se 
distingue  pas  de  la  muraille  elle-même  ;  la  communication  entre  les 
loges  successives  peut  se  faire  alors  exclusivement  par  les  pores 
eux-mêmes,  c'est  le  cas  par  exemple  pour  les  Globigérines,  mais  il 
peut  également  exister  des  ouvertures  soit  entre  les  cloisons,  soit 
même  s'ouvrant  directement  dans  l'ombilic. 

fy"  Canaux  :  U  existe  dans  Opercalina  des  canaux  ramifiés  dans 
l'intérieur  des  cloisons  imperforées,  et  qui  paraissent  se  prolonger 
dans  la  partie  médiane  ou  carène,  de  la  lame  spirale.  Il  est  très 
difiicile  de  constater  l'existence  de  canaux  analogues  dans  les 
formes  fossiles  :  dans  certains  cas  ils  pourraient  être  mis  en 
évidence  par  des  injections  d'hématite,  c'est  ce  qui  a  été  signalé  par 
exemple  dans  les  gisements  de  minerai  de  fer  du  Kressenbei^  : 
les  préparations  de  ces  Nummulites  en  lame  mince,  que  nous 
avons  pu  examiner,  montrent  bien  en  efiet  l'existence  de  canaux 
soit  dans  les  cloisons,  soit  dans  la  carène,  mais  leur  irrégularité 
et  leur  disposition  en  zigzags  semblent  bien  indiquer  qu'il  s'agit 
là  non  pas  de  véritables  canaux  analogues  à  ceux  des  Operculines, 
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mais  de  galeries  creusées  par  un  organisme  perforant,  analogue  ou 
peut-être  même  identique  avec  les  Orbitophages  de  Schlumberger  ; 
on  sait  que  leurs  galeries  simulent  des  ouvertures  de  communica- 
tion entre  les  loges  des  Orbito'ides,  ouvertures  qui  manquent 
toujours  dans  les  échantiUons  intacts. 

S"*  Endosquelette  :  Je  désignerai  sous  ce  nom  les  dépôts  qui  se 
forment  à  Tintérieur  des  loges  ;  on  les  observe  principalement 
dans  les  formes  qui  présentent  des  ouvei*tures  multiples  ou  com- 
pliquées :  dans  les  Miliolidés  trématophorées  un  dépôt  de  cette 
nature  vient  recouvrir  la  loge  sous-jacente  (basalskelett)  ;  d'autres 
fois  on  observe  des  épaississements  de  la  lame  spirale  produisant 
des  côtes  ou  cloisons  secondaires  plus  ou  moins  complètes  {Neos- 
chwagerina)  ;  mais  le  plus  ordinairement  Tendosquelette  est  formé 
par  des  piliers  ou  des  lamelles  qui  se  développent  sur  la  cloison 
postérieure  de  la  loge  et  dans  les  intervaUes  des  ouvertures  ;  on 
dirait  que  les  bourgeons  de  protoplasme  sortant  par  ces  ouver- 
tures, conservent  une  certaine  individualité  et  ont  une  tendance  à 
sécréter  du  test  dans  les  parties  où  ils  n'arrivent  pas  immédiate- 
ment en  contact  avec  les  bourgeons  voisins.  Ces  piliers  ou  lamelles 
peuvent  du  reste  prendre  la  forme  de  côtes  lorsqu'ils  s'appuient 
sur  le  tour  précédent  (Doliolina)  ou  donner  naissance  à  des  cloi- 
sons plus  ou  moins  complètes  dans  une  {Samatrina,  AlpeoUna, 
OrbitoUtes)  ou  dans  deux  directions  (Aheolinella). 

II.  —  Quelques  exemples  u'bnchaInbments  de  Foraminifâres 

I®  Fusulinidés.  —  Examinons  successivement  les  différents 
caractères  que  nous  venons  de  passer  en  revue  :  la  forme  générale 
est  toujours  ici  la  forme  fondamentale,  résultant  d'un  enroulement 
spiral  symétrique  :  d'abord  lenticulaire  dans  FusulineUa  Struçei, 
elle  devient  sphéroïdale  puis  définitivement  fusiforme  à  partir  de 
Fusulina.  Cette  même  forme  persiste  sans  modification  jusqu'à 
l'époque  actuelle.  Le  test  d'abord  finement  arénacé  dans  Fusuli- 
nella^  devient  alvéolaire  pendant  toute  la  série  des  temps  pri- 
maires ;  il  est  calcaire  à  partir  de  l'époque  secondaire  et  jusqu'à 
nos  jours.  Il  faut  toutefois  signaler  une  réapparition  du  type 
arénacé  alvéolaire  dans  Lo/tusia  de  la  Craie  supérieure.  Les 
AlçeoUna  calcaires  très  abondantes  dans  l'Eocène  vivent  dans  la 
zone  littorale^  tandis  que  les  Fusulinidés  paléoaoîques  arénacés 
sont  associés  à  des  faunes  de  Brachiopodes. 

La  cloison  est  d'abord  percée  d'une  ouverture  simple  dans 
FasuUnella  et  Fasalina,  puis  d'une  rangée  d'ouvertures  dans  les 
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autres  genres  paléozoïques,  Schwagerina,  Neoschwagerina^  Dolio- 
lina^  etc.,  secondaires  et  tertiaires,  Alçeolina  :  une  seule  exception 
correspond  au  genre  Loftasia  dont  les  cloisons  paraissent  criblées 
d^ouvertures  éparses.  A  l'époque  actuelle,  AlçeoUnella  présente 
des  ouvertures  disposées  en  plusieurs  rangées  régulières. 

Les  cloisons  présentent  dans  FusuUna  une  disposition  toute 
spéciale  et  caractéristique,  elles  sont  plissées  dans  leur  partie  infé- 
rieure et  les  plis  sont  opposés  dans  les  cloisons  consécutives. 

Le  développement  de  Tendosquelette  est  intimement  lié  à  la 
présence  d'ouvertures  multiples  ;  il  est  d'abord  représenté  par  des 
côtes  basales  dans  Doliolina,  se  transformant  en  cloisons  trans- 
verses dans  Sumatrina  et  Alveolina,  Des  cloisons  méridiennes 
secondaires  caractérisent  Neoschwagerina^  tandis  (\\j^ AlçeoUnella 
voit  apparaître  des  cloisons  secondaires  parallèles  à  la  lame 
spirale. 

En  résumé  : 

I'  La  forme  fondamentale  persiste  sans  modifications  ; 

a*  Le  test  d'abord  arénacé  devient  calcaire  imperibré  ; 

y  Les  ouvertures  des  cloisons  deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses; 

4*  L'endosquelette  se  développe  en  même  temps. 

Toutes  ces  modifications  se  font  d'une  manière  régulière  et 
progressive  ;  elles  montrent  qu'il  s*agit  bien  de  l'évolution  d'un 
type  unique,  qui,  à  certaines  époques,  se  développe,  s'épanouit 
d'une  manière  véritablement  extraordinaire,  c'est  le  cas  pour  les 
Fusulinidés  du  Permo-Carbonifère  et  pour  les  Alvéolines  de 
l'Eocène. 

On  observe  en  outre  quelques  variations  accidentelles,  comme 
celle  qui  correspond  aux  cloisons  à  plis  contrariés  des  Fusulines, 
ou  à  la  réapparition  du  type  arénacé  alvéolaire  dans  les  Loftasia, 

s^  Orbitolitidés.  —  Ce  groupe  se  développe  parallèlement  au 
précédent;  il  présente  normalement  un  enroulement  en  spirale 
symétrique,  mais  certaines  formes  deviennent  plus  ou  moins  rapi- 
dement cyclostègues,  c'est-à-dire  que  les  loges  prennent  la  forme 
annulaire.  Il  est  naturel  de  faire  dériver  tout  le  groupe  d'une 
forme  lenticulaire  analogue  aux  premières  Fusulinelles,  mais  le 
développement,  au  lieu  de  se  faire  dans  le  sens  de  l'axe,  comme 
dans  les  Fusulinidés,  s'est  effectué,  au  contraire,  dans  une  direction 
perpendiculaire  à  cet  axe. 

Les  formes  les  plus  anciennes,  Orbiiopsella  Mun.-Chalm.  (Orb. 
prœcarsor)  du  Lias,  Spirocyclina  M.-Ch.,  du  Jurassique  supérieur 
et  du  Crétacé  inférieur  deviennent  rapidement  cyclostègues  et  ont 
un  test  arénacé  alvéolaire  ;  les  cloisons  sont  criblées  d'ouvertures 
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et  Tendosquelette  présente  sa  forme  la  plus  générale  :  il  est  com- 
posé de  piliers  plus  ou  moins  lamelliformes  irrégulièrement  inter- 
calés entre  les  ouvertures.  Choffatella  Schlum.,  qui  accompagne 
la  dernière  de  ces  formes,présente  la  môme  constitution  mais  Ten- 
roulement  reste  spiral  dans  Fadulte. 

La  dernière  des  formes  arénacées  alvéolaires  est  Orbitolina,  qui 
se  distingue  par  une  double  modification  ;  elle  devient  dissymé- 
trique tout  en  restant  cyclostègue,  et  les  ouvertures  s'alignent 
suivant  les  rayons  de  la  hase;  il  en  résulte  que  les  piliei*s  de 
Tendosquelette  se  réunissent  pour  former  des  cloisons  qui  divisent 
les  loges  en  logettes,  et  comme  les  ouvertures  d'une  même  rangée 
communiquent  alternativement  avec  deux  logettes  contiguês,.la 
cloison  est  régulièrement  plissée. 

Une  nouvelle  branche  se  développe  à  partir  du  Cénomanien  : 
elle  débute  par  une  forme  simple,  cyclostègue,  à  test  finement 
arénacé,  Ç^clolinai}* Orb.,  mais  le  test  devient  rapidement  calcaire 
et  porcelané  à  partir  de  la  Craie  supérieure  :  on  distingue  succes- 
sivement Brœkina  avec  une  ouverture  en  fente,  Prœsorites  '  avec 
deux  rangées  d'ouvertures  et  un  commencement  d'endosquelette, 
sous  forme  de  cloisons  transverses  qui  se  complètent  peu  à  peu 
(Sorties).  Dans  Orbitolites  la  division  des  loges  en  logettes  est 
complète,les  logettes  ne  communiquent  plus  directement  entre  elles; 
les  ouvertures  sont  beaucoup  plus  nombreuses  et  s'alignent  norma- 
lement aux  bases  ;  comme  dans  Orbitolina  les  ouvertures  d'une 
même  rangée  communiquent  alternativement  avec  deux  logettes 
contiguês,  d'où  résulte  pour  la  cloison  un  plissement  caractéristique. 

Le  type  primitif,  simple  et  très  plat,  reparaît  dans  le  Tertiaire 
avec  Archiacina,  cyclostègue,  qui  présente  une  seule  rangée  d'ou- 
vertures et  des  loges  non  subdivisées,  et  enfin  avec  PeneropUs 
simplement  spirale. 

Les  formes  spiralées  lenticulaires  à  tours  embrassants  sont 
représentées  dans  le  Crétacé  supérieur  par  Meandropsina  et  par 
Fallotia  avec  endosquelette  formant  une  maille  analogue  à  celle 
de  Prœsorites  ;  dans  les  mers  actuelles,  le  même  type  correspond 
à  Orbiculina  avec  une  maille  de  Sorites. 

On  voit  ainsi,  comme  précédemment,  que  : 

i)  La  forme  fondamentale  persiste,  mais  qu'elle  est  souvent  rem- 
placée par  une  forme  dérivée  cyclostègue  ; 
a)  Le  test  d'abord  arénacé  devient  ensuite  calcaire; 
3)  Les  ouvertures  des  cloisons  sont  nombreuses  dès  l'origine,  mais 

1.  H.  DouviLLÂ,  Essai  d'une  revision  des  Orbitolites.  BuU.  Soc,  Qéol,  de 
France»  4'  série,  t.  II.  p.  989, 190a. 
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disposées  sans  ordre  et  accompagnées  d'un  endosquelette  irrégulier  ; 
celui-ci  se  transforme  en  cloisons  de  plus  en  plus  complètes  quand  les 
ouvertures  se  disposent  en  lignes  régulières. 

Un  cas  des  plus  curieux  est  celui  du  genre  Discospirina 
{Orbitolites  Halica  Costa  =  O.  tenuissima  Garp.)  :  le  Jeune  est  un 
Miliolidé  du  genre  Ophthalmidiumy  intermédiaire  entre  Cornus- 
pira  et  Spiroloculina  ;  puis  hrusquement  le  mode  de  croissance 
change  et  devient  cyclostègue  :  les  loges  annulaires  sont  alors 
divisées  par  des  cloisons  incomplètes  rappelant  celles  de  Prœso- 
rites.  C'est  un  de  ces  phénomènes  de  convergence,  comme  on  en 
observe  souvent  et  qui  ne  correspondent  à  aucune  parenté  réelle. 

y*  Les  Miliolidés  ont  probablement  une  origine  commune  avec 
le  groupe  précédent  ;  elles  ont  par  exemple  une  mégasphèi*e  iden* 
tique  à  celle  de  Prœsorites  ;  seulement,  les  loges  ont  une  forme 
différente,  elles  sont  longues  et  étroites,  au  lieu  d'être  courtes  et 
larges  ;  de  là  résulte,  comme  nous  Tavons  vu,  leur  pelotonnement 
caractéristique.  Les  trois  groupes  Fusulidinés,  Orbitolitidés  et 
Miliolidés  correspondent  ainsi  à  3  formes  de  loges  différentes,  qui 
se  développent  —  soit  parallèlement  à  Taxe  de  la  spirale,  —  soit 
dans  un  plan  perpendiculaire  et  transversalement  à  la  spirale  — 
ou  enfin  dans  la  direction  même  de  la  spirale. 

Lendosquelette  se  montre  dans  les  formes  dont  Touverture  est 
fermée  par  une  lame  criblée  (Fabularia)  ou  par  un  trématophore. 

Le  test  est  ordinairement  calcaire  et  imperforé  (porcelané)  ;  mais 
il  existe  des  formes  paléozoîques  se  rapprochant  de  la  forme  pri- 
mitive Cornaspira  qui  sont  arénacées  (Trochammina);  on  sait 
aussi  que  les  formes  qui  vivent  dans  les  eaux  profondes  sont 
également  arénacées.  U  en  résulte  qu'il  convient  de  caractériser 
les  Miliolidés  non  par  la  nature  de  leur  test,  mais  par  la  forme 
fondamentale  de  leur  loge,  longue  et  étroite.  Les  seuls  caractères 
que  Ton  puisse  considérer  comme  correspondant  à  l'évolution 
de  ce  groupe  sont  fournis  par  la  complication  de  l'ouverture 
(trématophore,  lame  criblée),  accompagnée  par  la  formation  de 
l'endosquelette. 

4®  Il  existe  d'assez  nombreuses  formes  paléozoîques  que  Ton 
rapproche  habituellement  des  Lituolidés  et  qui  sont  caractérisées 
par  un  test  manifestement  arénacé  et  un  enroulement  en  spirale 
conique.  Dans  certaines  formes  également  paléozoîques,  le  test 
parait  avoir  la  même  texture  que  celui  des  Fusulines,  c'est-à-dire 
qu'il  est  alvéolaire  et  non  perforé,  c'est  le  cas  notamment  pour 
Vahulina  Youngi  figuré  par  Brady  K  II  semble  donc  que  la  faune 

I.  Garb.  and  Perm.  Foraminifera.  Pal,  Soc,  1876,  vol.  xxx,  p.  86,  pi.  iv, 
lig.  6,  8,  9. 
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des  Foraminifères  paléozoîques  est  presque  entièrement  composée 
d'arénacés.  Ces  formes,  comme  nous  l'avons  vu  pour  les  groupes 
précédents,  vont  dé  venir  calcaires  à  Tépoque  secondaire,  mais  elles 
seront  perforées  :  C'est  ainsi  qu'on  a  rapproché  les  Saccamina  des 
NodosaireSy  les  Cribrostomum  des  Textulaires,  les  Valçulina 
paléozoîques  arénacés  des  Vahalina  proprement  dits,  qui  sont 
perforés.  Un  changement  d'habitat  a  suffi  pour  amener  cette  trans- 
formation. 

So  Les  Nummulitidés  constituent  un  rameau  dont  le  développe- 
ment est  des  plus  remarquables  et  qui  parait  venir  se  greffer  sur 
celui  des  Cristellariidés  ;  il  en  diffère  par  la  position  de  l'ouver- 
ture placée  contre  le  retour  de  la  spire.  La  forme  primitive  parait 
être  Operculina,  caractérisée  par  ses  loges  non  embrassantes  ;  on 
sait  qu'elle  présente  de  curieux  canaux  qui  se  ramifient  dans  les 
cloisons  et  se  prolongent  dans  la  carène. 

Les  Assilina  se  rattachent  directement  aux  Operculines  dont 
elles  diffèrent  seulement  par  un  test  plus  épais  et  par  des  tours  plus 
serrés  et  plus  nombreux. 

Les  Nnmmulites  représentent  un  retour  à  la  forme  fondamen- 
tale avec  leurs  loges  embrassantes;  l'endosquelette  y  prend  la 
forme  très  particulière  de  fines  ramifications  des  cloisons  qui  arri- 
vent à  constituer  un  véritable  réseau  dans  le  groupe  des  Réticulées 
et  qui  quelquefois  se  renflent  par  places  de  manière  à  former  des 
granules. 

De  véritables  cloisons  secondaires  subdivisant  les  loges  en 
logettes  se  montrent  dans  Heterostegina,  dérivant  d!  Operculina  et 
dans  Spiroclypeus^  où  les  loges  sont  embrassantes  comme  dans 
les  Nummulites. 

J'ai  signalé  précédemment  qu'il  ne  parait  pas  exister  dans  les 
formes  fossiles  et  particulièrement  dans  les  Nummulites,  de  canaux 
analogues  à  ceux  des  Operculines  ;  ceux  que  j'ai  pu  observer  sont 
toujours  très  irréguliers  et  paraissent  dus  à  des  organismes  per- 
forants (orbitophages)  ;  le  véritable  caractère  du  groupe  est  donné 
par  l'association  d'une  lame  spirale  perforée  avec  des  cloisons 
compactes. 

&^  Les  Rotalidés  constituent  un  groupe  particulier,  remarquable 
par  la  grandeur  et  le  développement  des  pores  ;  à  l'exemple  de 
Reuss  j'y  comprends  les  Globigerina  et  le  genre  fossile  Siderolites. 
Les  premiers  sont  remarquables  parce  que  les  ouvertures  des  loges 
débouchent  directement  à  l'extérieur  et  que  les  communications 
de  celles-ci  se  font  uniquement  par  les  pores  :  les  cloisons  sont 
formées  par  la  muraille  elle-même. 
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Dans  Siderolites  la  cloison  est  également  perforée  comme  la 
muraille  ;  ici  la  forme  est  spirale  symétrique  et  les  loges  sont 
embrassantes.  Ce  genre  a  été  institué  par  Lamarck  en  1801  pour 
le  S,  calcitrapoides  de  la  Craie  de  Maêstricht,  «  coquille  en  étoile 
ou  en  chausse-trappe,  à  disque  subgranuleux,  convexe  en  dessus  et 
en  dessous,  et  à  circonférence  munie  de  plusieurs  pointes  gros- 
sières, inégales,  divergentes  comme  des  rayons  ». 

D'Orbigny  en  18:26  '  établit  une  deuxième  espèce  sous  le  nom  de 
Siderolina  lœçigata  pour  une  autre  forme  du  même  niveau 
(modèle  n^  8g),  lisse,  quadrangulaire  ou  plutôt  présentant  quatre 
épines  obtuses,  biconvexe  :  les  cloisons  sont  complètement  mas- 
quées, dit-il,  par  un  épaississement  du  test^.  En  même  temps (ibid., 
p.  Î176),  il  instituait  le  genre  Calcarina  pour  une  forme  vivante 
également  munie  de  pointes  rayonnantes,  mais  enroulée  en  spirale 
conique  et  à  loges  non  embrassantes  ;  il  est  donc  impossible  de 
confondre  ce  genre  avec  le  précédent  comme  Font  fait  les  paléon- 
tologues anglais.  L'espèce  vivante  très  bien  figurée  par  Carpen- 
ter  '  montre  que  les  loges  sont  d'abord  constituées  par  une  paroi 
mince  qui  s'épaissit  ensuite  progressivement  mais  du  côté  exté- 
rieur seulement.  Cette  disposition  est  également  très  marquée 
dans  Siderolites. 

Il  est  facile  de  voir  que  pour  ce  dernier  genre  le  caractère 
essentiel  n'est  pas  fourni  par  les  longues  pointes  que  présente 
l'espèce  type,  mais  par  le  mode  d'enroulement,  la  forme  embras- 
sante des  loges  et  la  porosité  des  cloisons.  En  effet  on  trouve  à 
Maêstricht  même  une  autre  forme  plus  rare  qui  est  presque 
circulaire  et  présente  sur  son  pourtour  de  nombreuses  denticula- 
tions  aplaties  et  souvent  très  peu  saillantes  (PI.  XVIIl,  fig.6,  7  et  8); 
la  disposition  interne  est  exactement  la  même  que  dans  Sid. 
calcitrapoides  ;  je  la  considère  comme  une  espèce  nouvelle  que  je 
propose  de  nommer  Sid.  denticulatus. 

Elle  forme  le  passage  à  une  autre  espèce  qui  a  été  recueillie  par 
notre  collègue  et  ami  M.  Vidal,  inspecteur  général  des  Mines,  à 
Barcelone,  dans  les  marnes  de  la  Craie  supérieure  de  Pablo  de 
Ségur  ;  celle-ci  est  lenticulaire  à  bords  tranchants,  et  continus,  avec 
un  mamelon  central  très  renflé  ;  la  surface  de  ce  mamelon  est 
fortement  granuleuse.  Sur  les  parties  latérales  les  granules  sont 

I .  Tableau  méthodique  de  la  classe  des  Céphalopodes.  Ann,  se.  naf .,  t.  vn, 

p.  297.  » 

a.  Parkbr,  Jonbs  et  Brady,  Nomenclature  of  the  Foraminifera,  Ann.  and, , 
Mag,  of.  Nat.  Hist.  Juillet  i865,  p.  19. 

3.  Introd.  to  the  study  of  Foraminifera,  PL  xiv. 
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plus  petits  et  alignés  suivant  les  cloisons  ;  cette  espèce  se  distingue 
nettement  des  précédentes  par  son  bord  non  denticulé  et  par  son 
ornementation  très  élégante  (pi,  XVIII,  fig.  9);  je  la  désignerai  sous 
le  nom  de  Sid.  Vidali,  en  la  dédiant  au  savant  géologue  de 
Barcelone. 

Nos  confrères,  MM.  de  Grossouvre  et  Arnaud,  m'ont  commu- 
niqué de  leur  cAté  un  curieux  Foraminifïre  recueilli  dans  le  Cam- 
panien  de  la  Charente  et  qui 
ressemble  beaucoup  exté- 
rieurement à  un  Orbitoides 
(Pl.XVIII.fig.  ioài5>:ileBt 
lenticulaire  aplati  et  à  test 
fortement  granulé,  mais  les 
sections  (PI.  XVllI.  fig.  16-17) 
montrent  qu'il  est  enroulé 
en  spirale  symétrique  comme 
Siderolites.  La  lame  spirale 
présente  une  structure  très 
particulière  :  elle  est  formée 
par  un  empilement  de  cham- 
bres ou  vacuoles  plates  et 
arrondies,  traversées  par  des  piliers  coniques  correspondant  aux 
granules  de  la  surface  externe  :  c'est  exactement  la  structure  des 
parties  latérales  des  Orbitoides.  Dans  le  plan  équatorial  la  lame 
spirale  s'épaissit  beaucoup  et  constitue  une  lai^e  crête  fibreuse. 
Par  l'ensemble  de  ses  caractères,  cette  forme  vient  se  placer  entre 
Siderolites  et  Orbitoides  et  établit  ainsi  une  liaison  entre  ces  deux 
genres;  c'est  une  forme  nouvelle  que  nous  dédions  aux  géoli^ues 
qui  l'ont  découverte  : 

Arnaadiella,  nov.  gen.  : 

Coquille  mince,  lenticulaire,  ayant  5  à  7  millimètres  de  diamètre. 


Pi^.  II.  —Détail  de  lasectionm^dienne 
d' Arnaadiella  Grosaoavrel,  montraDt 
la  itructure  vacuolaire  de  la  lame  spi- 
rale et  les  piliers  ;  gr,  So  fols  ei 


Fig.  13.  —  Section  méridienne  à'AntaadUlla  Orvatoaerti,  de  Chalals,  mon- 
Lrsnt  l'eitroulement  spiral,  les  vacuoles  et  les  piliers  de  la  lame  spirale,  et 
la  minceur  de  cette  demiire  sur  les  dernières  loges  (snr  la  gauche  de  la 
Hgure);  gr.,  14  fois  environ. 

on  peu  renflée  an  centre  où  elle  atteint  i  millimètre  à  1,2  d'épais- 
seur ;  la  surface  est  granuleuse.   Elle  est  symétrique  par  rapport 
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aa  plan  équatorial  et  présente  on  enroulement  spiral  :  on  distingue 
habituellement  4  tours  de  spire.  Les  loges  sont  embrassantes, 
nombreuses  et  séparées  par  des  cloisons  arquées  rappelant  celles 
des  Operculines  (PI.  XVIII,  fig.  i6).  La  lame  spirale  est  fortement 
épaissie  par  plusieurs  couches  (3  ou  4  et  plus)  de  vacuoles  arron- 
dies et  aplaties*  analogues  aux  chambres  latérales  des  Orbitoîdes  ; 
elles  sont  traversées  par  des  piliers  correspondant  aux  granules 
de  la  surface.  Dans  le  plan  diamétral  la  lame  spirale  se  prolonge 
en  une  sorte  de  crête  lai^e  et  d*apparence  fibreuse  par  suite  des 
nombreuses  perforations  qui  la  traversent. 

Une  seule  espèce  connue  jusqu'à  présent,  A.  Grossouçrei^  n.  sp. 
&  laquelle  se  rapporte  la  description  précédente. 

Voisine  de  SideroUieSj  cette  espèce  s'en  distingue  par  la  pré- 
sence des  chambres  creusées  dans  l'épaisseur  de  la  lame  spirale. 
Elle  se  distingue  aussi  par  le  même  caractère  de  Pellatispira 
BoussAC  ;  ce  dernier  genre  présente  aussi  une  large  crête  à  texture 
fibreuse,  mais  les  loges  ne  sont  pas  embrassantes  et  leur  forme  est 
très  difiérente. 

Gisement.  Dans  le  Campanien  de  la  Charente  (P'  de  M.  Arnaud), 
en  particulier  dans  Tarrondissement  de  Barbezieux,  à  Chalais 
(Arnaud)  et  à  Piaud  (de  Grossouvre). 

Le  groupe  des  OrbiioUlés  se  rattache  naturellement,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  aux  Amaudiella  et  par  suite  aux  Sidero- 
lites  ;  il  en  représente  une  dérivation  cyclostègue  :  les  loges  sont 
devenues  annulaires  et  subdivisées  en  logettes. 

Le  genre  Linderina  dépourvu  de  chambres  latérales  se  rattache 
plus  particulièrement  aux  Siderolites  ;  le  type  L .  Bragesi  Sghlum s.  ' 

présente  cette  particularité  (loc.  cit., 
p.  i3i)  que  les  cloisons  sont  à  plis 
contrariés  comme  celles  des  Fusuli- 
nes,  ce  qui  simule  une  division  en 
logettes  :  si  les  plis  étaient  un  peu 
plus  accentués  la  disposition  caracté- 
ristique des   loges  équatoriales  des 
Orbitoîdes  de  la  craie  se  trouverait 
réalisée.  Il  semble  donc  qu'on  puisse 
considérer  également  celle-ci,  comme  résultant  du  plissement  de  la 
cloison,  tandis  que  dans  Orthophragmina  il  existe  un  véritable 
cloisonnement  secondaire  formé  par  Tendosquelette. 


Fig.  i3.  —  Cloisons  de  linde- 
rina (d'après  Schlumberger). 


I.  Note  sur  les  genres  TrilUna  et  Linderina,  Bail.  Soc.  Géol.  de  France^ 
3'  série,  t.  XXI,  p.  ii8,  i863. 
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M.  Arnaud  a  recaeilli  dans  le  calcairo  campauien  à  Alveolina 
des  environs  de  Belvès  un  Foraminifère  dont  la  section  (PL  XVIIl» 
fig.  18)  reproduit  exactement  la  disposition  caractéristique  des 
Linderina  ;  la  section  équatoriale  a  par  contre  beaucoup  d'analogie 
avec  celle  des  Orbitoïdes  ;  la  forme  générale  est  la  même,  mais  la 
surface  paraît  lisse  et  dépourvue  de  granules.  Elle  avait  été  jusqu'à 
présent  confondue  avec  O.  média  ;  il  est  préférable  de  la  rattacher 
au  moins  provisoirement  au  genre  Linderina  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
possible  de  se  procurer  des  matériaux  plus  complets  ;  il  est  possible 
que  ce  soit  un  précurseur  des  Orbitoïdes. 

Un  autre  genre  voisin,  Omphalocj'clus^  présente  des  loges  équa- 
toriales  disposées  d'une  manière  analogue,  mais  elles  se  subdivi- 
sent dans  le  sens  de  la  hauteur,  de  manière  à  former  successi- 
vement deux  et  trois  couches  de  loges.  Il  n'existe  pas  de  loges  laté- 
rales, de  sorte  que  la  forme  générale  est  biconcave  comme  dans 
les  Orbitolites;  mais  l'existence  de  pores  bien  marqués  montre 
qu'il  faut  rapprocher  ce  genre  des  Orbitoïdes. 

Les  Orbitoïdes  elles-mêmes  doivent  être  consi^^érées  comme  une 
dérivation  cyclostègue  des  Arnaudiella^  avec  loges  annulaires 
limitées  par  des  cloisons  plissées  comparables  à  celles  des  Linde- 
rina, mais  à  plis  plus  accentués.  Il  est  possible,  du  reste,  que  ce 
genre  soit  hétérogène  et  ait  des  origines  multiples.  Ainsi,  comme 
l'a  très  bien  remarqué  Schlumberger,  l'O.  gensacica  présente  à 
son  centre  un  noyau  polycellulaire  qui  rappelle  tout  à  fait  un  jeune 
Poly tréma  miniaceum  ',  de  sorte  qu'on  devrait  le  considérer 
comme  ayant  une  origine  commune  avec  ce  dernier  genre. 

Quant  aux  Lepidocyclina^  leur  origine  est  encore  insuffisamment 
établie.  Les  formes  microsphériques  B  .présentent  à  l'origine  une 
courte  phase  spiralée;  elle  est  beaucoup  plus  .accentuée  dans 
Miogjypsina,  où  elle  se  montre  également  dans  les  formes  méga- 
sphériques  A. 

Enfin,  dans  Gjypsina  et  Baculogj'psina  '  il  n'y  a  plus  de  loges 
équatoriales,  mais  un  simple  empilement  des  chambres  tout  autour 
du  centre  ;  celles-ci  correspondent  aux  chambres  latérales  des 
Orbitoïdes  ;  au  centre,  Schlumberger  signale  des  loges  embryon- 
naires disposées  comme  dans  Globigerina. 


I.  ScHLUMBBROBR.  Poram.  Monaco.  Mém.  Soc,  ZooL  Fr.^  t.  V,  p  197,  189a. 
a.  Tinoporua  Garpbntbr,  non  Monfort.   Voir  :  Sghlumbbrgbr.    Note   sur 
le  genre  Tinoporua.  Mém.,  Soe.  ZooL  Fr.,  1896,  t.  IX,  p.  87. 
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Concliurioiis 

Dans  les  Foraminiferes  imperforés  les  meilleurs  caractères  évo- 
latifs  sont  fournis  :  i^  par  le  nombre  et  la  disposition  des  ooyer- 
tores  qui  traversent  les  cloisons,  et  —  o9  par  le  déTeloppement  et 
la  disposition  de  Tendosqneletle.  Ce  deuxième  caractère  étant  du 
reste  dans  la  dépendance  immédiate  do  premier. 

Ces  caractères  ne  sont  pins  applicables  aax  Foraminiferes  per- 
forés, poisqoe  les  loges  peuvent  communiqoer  directement  par 
les  pores;  l'évolotion  se  tradoit  ici  par  la  disposition  des  loges  et 
par  la  forme  et  la  disposition  des  cloisons  qui,  dans  les  Nummu- 
lites  par  exemple,  se  rapprochent  plutôt  de  Tendosquelette  par  leur 
texture  compacte  et  leurs  ramifications. 

Dans  les  Rotalidés  les  meilleurs  caractères  sont  fournis  par  la 
forme  générale  et  par  la  nature  de  Fépaississement  de  la  lame 
spirale  qui  8*accrolt  par  sa  surface  eiteme. 

Dans  tous  les  groupes  on  est  frappé  en  outre  de  Tirrégularité  du 
développement  dans  le  temps.  Certaines  branches  végètent  pen- 
dant une  ou  plusieurs  périodes  géologiques  sans  éprouver  de 
modifications  sensibles,  puis  brusquement  elles  se  développent 
d*une  manière  véritablement  extraordinaire,  c*est  le  cas  par 
exemple  pour  les  Fusulinidés  dans  le  Permo-Carboniftre,  pour 
les  Âlvéolines  et  les  Nummulites  dans  TRocène,  pour  les  Orbito- 
lines  dans  la  Craie  inférieure,  pour  les  Orbitoîdes  dans  la  Craie 
supérieure  et  dans  le  Tertiaire.  Dans  ces  périodes  d'épanouisse* 
ment  les  Foraminiferes  évoluent  rapidement  et  deviennent  presque 
toujours  d'excellents  fossiles. 


J 


Séance  du  17  Déeembpe  1900 

PRÉSIDENCE   DE   M.    A.   BOISTEL,    PRÉSIDENT. 

M.  J.  Boussac,  Vice-Secrétaire,  donne  lecture  du  procès- verbal  de  la 
dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

M.  J.  Deprat  adresse  à  la  Société  la  note  suivante  dont  il  est 
l'auteur  :  «  Etudes  pétrographiques  des  roches  éruptives  sodiques 
de  Corse  »  {Bull,  Carte  géoL  Fr.,  t.  XVII,  n*»  ii4,  p.  1-57,  1906). 

La  première  partie  de  cette  note  a  trait  aux  conditions  de  gisement  de 
ces  roches  remarquables  et  à  leurs  relations  avec  les  terrains  avoisi- 
nants.  Elles  sont  postérieures  aux  granités  à  biotite  ou  à  muscovite  de 
nie,  mais  sont  antérieures  au  Garboniférien,  car  on  en  retrouve  des 
débris  dans  les  albitophyres  et  les  orthophyres  contemporains  du 
début  de  cette  période.  Leur  extension  est  considérable.  Dans  une  note 
plus  récente  '  on  a  indiqué  que  le  massif  des  environs  d'Evisa  se 
raccordait  avec  les  granulites  sodiques  de  Bonifallo  sur  la  Feuille 
de  Vico,  formant  ainsi  une  masse  de  334  ko^*  carrés.  Cette  masse 
est  loin  d'être  homogène.  Dans  la.  deuxième  partie  sont  étudiées 
les  diverses  variétés  pétrographiques  avec  leur  composition  minéralo- 
gique  comportant  des  minéraux  relativement  rares.  On  a  donné  les 
analyses  de  ces  roches  et  montré  leurs  variations  au  moyen  des 
diagprammes  triangulaires.  Le  caractère  le  plus  important  de  ces  varia- 
tions est  Tenrichissement  progressif  en  Na'O  dont  une  grande  partie 
non  feldspathisable  due  à  la  présence  des  minéraux  colorés  ferroso- 
diquès  se  traduit  par  un  excès  considérable.  Cette  série  bien  cohérente 
se  termine  par  l'apparition  de  porphyres  quartzifères  alcalins  du  type  de 
Grorud,  de  moins  en  moins  sodifères  jusqu'aux  albitophyres  de  Lonca 
qui  conduisent  aux  trachytes  (orthophyres)  du  Carboniférien  d'Osoni. 

M.  de  Lamothe  présente,  de  la  part  de  M.  Dautzenberg,  une 
note  extraite  du  Journal  de  Conchyliologie  «  sur  Tidentité  du 
grand  Cône  du  Pleistocène  méditerranéen  et  du  Conus  iestu- 
dinarius  Hwass  )»• 

U  appelle  l'attention  sur  l'intérêt  de  cette  identification  qui  fait 
définitivement  disparaître  de  la  faune  des  couches  à  Strombus  d'Algérie 
le  Conus  Mercaiiy  la  seule  espèce  de  cette  faune  que  Ton  pouvait  encore 
considérer  comme  éteinte.  On  doit  désormais  admettre  comme  très 
probable  que  cette  faune  ne  renferme  que  des  espèces  vivantes,  dont 
la  plupart  habitent  encore  la  Méditerranée  et  un  petit  nombre  les  côtes 
de  l'Afrique  occidentale. 

I .  J.  Deprat.  Sur  Texistence  en  Corse  de  porphyres  quartzifères  alcalins, 
etc.  CR,  Ae.  Se,  la  nov.  igo6. 
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M.  6.-F.  Dollfas  offre  à  la  Société  les  deax  notes  suivantes  : 
«  Faane  malacologique  du  Miocène  supérieur  de  GourbesTille 
(Manche)  i»(A,  F.  A.  S.,  Cherbourg'^  i9o5)  et  «  Feuille  de  Bourges 
à  i/3aoooo  {Révision  des  faunes  continentales)»  (CR.  coUab.; 
B.  Serç.  C.  géol  Fr.,  XVI,  19045). 

M.  0.  Gouffon  présente  le  compte  rendu  dont  il  est  l'auteur,  de 
la  Session  extraordinaire  de  la  Société  d'études  scientifiques 
d'Angers  à  Chalonnes  (i3  et  i4  juin  1906)  (Bull.  Soc.  Et.  se. 
Angers,  XXXV,  igoS). 

M.  L.  Cayeux  remet  à  la  Société,  de  la  part  du  Service  de  la 
Carte  géologique  de  la  France,  un  exemplaire  d'un  Mémoire  qu'il 
vient  de  publier  sur  la  Struciare  et  V origine  des  grès  du  Tertiaire 
parisien  \ 

Ce  mémoire  comprend  deux  parties  :  la  première  est  consacrée  à  la 
description  d'un  grand  nombre  d'échantillons  et  la  seconde  à  des 
généralités  sur  les  grès  et  quartzites  du  Tertiaire  parisien.  L'auteur  a 
réservé  plusieurs  chapitres  à  Tétudede  la  structure  et  de  la  classification 
de  ces  roches,  de  leurs  propriétés  physiques,  de  leur  diagnostic  macros- 
copique et  enfin  de  leur  origine.  11  a  montré  qu'elles  procèdent  d'anciens 
sables  calcarifères  et  que  le  phénomène  qui  leur  a  donné  naissance 
n'est  pas  un  simple  dépôt  de  silice  dans  des  vides  séparant  des  grains 
de  sable,  mais  une  substitution  de  silice  à  la  gangue  calcaire  qui  les 
reliait  à  l'origine.  La  genèse  des  grès  et  quartzites  du  Tertiaire  pari- 
sien se  présente  dès  lors  comme  un  cas  particulier  de  la  siiicification 
des  calcaires  et  rentre  ipso  facto  dans  le  problème  de  la  formation  des 
silex,  phtanites^  meulières,  etc. 

J.  Savomin.  —  A  propos  de  la  protogine  de  Corse. 

On  peut  constater,  dans  le  compte  rendu  de  la  séance  de  la 
Société  géologique  du  19  novembre  (p.  5oo),  qu'une  divergence  de 
vues  s'est  produite  entre  M.  Deprat  et  moi,  au  sujet  de  la  proto- 
gine de  Corse.  Notre  savant  confrère  a  émis  sur  cette  roche  une 
opinion  très  nouvelle  *.  Or,  j'ai  rencontré  près  des  villages  de  Venaco 
un  poudingue  spécial  formant  séparation  entre  la  zone  cristalline  et 
la  zone  sédimentaire  proprement  dite.  Parmi  ses  éléments  se  trou- 
vent des  galets  de  protogine.  J'en  ai  conclu  que  cette  roche  est 
antérieure  au  dépôt  du  poudingue  et  de  plus  :  «  comme  ce  conglo- 
mérat se  présente  au-dessous  de  la  masse  sédimentaire  orientale 
voisine,  il  faudrait  donc  admettre  que  les  phénomènes  d'écrasement 

I.  Etadea  des  giies  minéraux  de  la  France,  viii-i55  p.,  10  pi. 

a.  Dbprat.  L'origine  de  la  protogine  de  Corse.  CH.  Ac.  Se,  xo  Juillet  xgoS. 
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invoqués  ne  sont  pas  imputables  à  cette  masse  :  conclusion  qui 
parait  contredire  Thypothèse  aussi  ingénieuse  qu^inattendue  de 
M.  Deprat  ».  Telle  est  la  phrase  incriminée. 

Tout  d'abord,  mon  distingué  confrère  repousse  le  terme  d'  «  hypo- 
thèse »  dont  je  me  suis  servi  :  «  ceci,  dit-il,  est  non  pas  une  hypo- 
thèse mais  un  fait  x>.  Il  faut  pourtant  convenir  que,  si  les  roches 
bordant  à  TEst  la  région  granitique  sont  écrasées  (et  Ton  imagine- 
rait diflicilement  qu'elles  ne  le  fussent  point),  le  fait  d'observation 
se  limite  là.  C'est  par  une  induction,  c'est-à-dire  par  une  hypothèse^ 
qu'on  peut  ratioiœellement  ajouter  que  l'origine  de  la  protogine 
(alias  :  roches  écrasées)  est  due  aux  refoulements  exercés  par  la 
région  sédimentaire.  M.  Deprat  se  sert  lui-même  de  l'expression  : 
<x  théorie  de  la  genèse  de  la  protogine  »;  —  qu'on  mette  «  théorie  », 
dans  ma  phrase  précitée,  à  la  place  d'  «  hypothèse  x>  et  sa  signi- 
fication ne  sera  nullement  altérée  '. 

Au  fait  micrographique  j'ai  simplement  opposé  un  fait  strati- 
graphique,  qui  ne  saurait  évidemment  le  contredire  ;  mais  qui 
contredit  cette  induction  ou  hypothèse,  dans  son  caractère  de 
généralisation. 

Se  basant  sur  les  difBcultés  de  la  stratigraphie,  M.  Deprat 
conteste  l'âge  préliasique  que  j'ai  cru  devoir  attribuer  au  pou- 
dingue de  Venaco  et  le  rajeunit  jusqu'à  l'Éocène  :  conformément, 
dit-il,  à  l'opinion  de  M.  Nentien.  J'ai  donné  mes  raisons  à  ce  propos. 
Si  j'ai  mal  observé,  je  suis  prêt  à  faire  amende  honorable  quand 
on  voudra  bien  me  démontrer  mon  erreur.  Mais  je  n'en  vois  pas 
la  preuve  dans  les  raisonnements  qui  me  sont  opposés.  Il  m'appa- 
ralt,  en  revanche,  que  M.  Deprat  se  contredit  lui-même  quand, 
d'une  part,  il  affirme  l'âge  éocène  du  poudingue  —  et,  nécessaire- 
ment aussi,  des  schistes  :  c'est  l'opinion  de  M.  Nentien  —  et  qu'ei^ 
même  temps  il  veut  «  parfaitement  admettre  x>  pour  les  besoins 
de  sa  cause,  que  «  les  terrains  plissés  (les  mêmes  schistes)  sont 
plus  anciens  que  les  poudingues  et  en  discordance  tectonique 
sur  eux  x>.  C^e  n'est  point  devant  une  affirmation  si  peu  étayée 
par  des  faits  et  si  contraire  à  la  logique  que  je  pourrai  modifier 
mon  opinion. 

La  question  d'âge  n'a  d'ailleurs  rien  à  voir  dans  le  débat,  pas 
plus  que  les  «  nombreuses  hypothèses  )»  qu'il  parait  à  M.  Deprat 
«  inutile  de  développer  »  (ici  du  moins  nous  sommes  d'accord). 

I.  D'ailleurs  le /ait  en  lui-même  n'est  pas  très  nouveau.  M.  Nentien  Ta 
déjà  énoncé  à  propos  de  la  protogine  dont  il  décrit  des  types  francs  et  des 
types  écrasés,  voire  gneissiques,  à  la  bordure  orientale.  C'est  V interprétation 
de  M.  Deprat  qui  seule  est  nouvelle  et  qui  seule  m*a  paru  difficile  à  accepter. 
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Les  pUssements  hercyniens  n  étaient  nollement  évoqués  dans  la 
note  da  lo  juillet  1906,  que  j*ai  innocemment  critiquée.  Le  seul 
exemple  cité  à  Fappui  de  la  «  théorie  »  était  emprunté  à  mon  ami 
M.  Maury  ^  :  et  c'est  un  synclinal  formé  d'Éocène  sur  lequel  che- 
vauche la  granulite.  Donc,  même  si  le  poudingue  est  éocèneS 
j'étais  rigoureusement  fondé  à  exprimer  la  remarque  incriminée. 
J'aurais,  moi  aussi,  de  «  nombreux  arguments  »  à  présenter  à 
mon  aimable  contradicteur.  Je  concluerai  par  celui-ci  :  —  Dans  le 
même  compte  rendu  de  la  campagne  igoS  où  j'ai,  sans  penser  à 
mal,  glissé  ma  phrase,  un  dessin  schématique  fixe  lumineusement 
la  théorie  de  notre  savant  confrère.  Or,  le  poudingue  se  trouve 
entre  les  zones  I  et  II  du  schéma.  La  zone  II  (protogine)  est  soi- 
disant  le  produit  du  travail  mécanique  effectué  par  le  charriage 
de  I  (zone  orientale).  Je  concède  un  moment  à  M.  Deprat  que  «  les 
terrains  plissés  »,  qui  font  partie  intégrante  de  la  zone  I,  sont, 
comme  il  le  veut,  en  discordance  tectonique  sur  le  poudingue. 
Raison  de  plus,  alors,  pour  que  la  protogine  (II)  ne  puisse  maté- 
riellement pas  être  la  conséquence  du  «  charriage  »  de  I,  puis- 
qu'elle existait  avant  le  poudingue,  et  à  fortiori,  avant  ce  prétendu 
charriage  ! 


M.  Gayeux  communique  la  note  suivante  de  M.  Ph. 

M.  Th.  Scouphos,  professeur  de  paléontologie  à  rUnivei*sité 
d'Athènes,  à  qui  ont  été  remises  les  dents  d'Éléphant,  trouvées  dans 
les  alluvions  anciennes  de  Patras,  et  mentionnées  dans  ma  note 
«  Contribution  à  l'Etude  des  dernières  Régressions  (jB.5.G.F.,(4)» 
VI,  igo6,  p.  5io)»,  les  attribue  à  une  espèce  nouvelle,  trouvée  par 
lui  dans  le  Pliocène  supérieur  de  Megalopolis  (Péloponèse)  ;  ce  qui 
est  conforme  à  mes  propres  conclusions. 

I .  Dans  la  coupe  même  de  M.  Maury,  je  vois  figurer  de  la  protogine  dont 
la  situation  s'accorde  mal  avec  la  théorie  de  M.  Deprat. 

9.  Je  sais  qu*il  a  tout  Tair  de  représenter  le  «  poudingue  inférieur  »  noté 
par  M.  Maury  dans  le  bassin  de  Novella-Castifao;  mais  je  n'ai  pas  vu  de 
calcaires  à  Nummulites  dans  le  voisinage. 


Note  sur  le  Toarcien  de  la  Région   lyonnaise 

KT  DE 

Saint-Romain-au-Mont-d*Or  en  particulier 

PAR  A.  de  Riaz.  * 

L'étage  toarcien  de  la  région  lyonnaise  a  eu  son  heure  de  célé- 
brité il  y  a  un  demi  siècle.  A  cette  époque,  on  exploitait  avec 
activité  les  mines  de  fer  de  St-Quentin  (la  Verpillière),  et  on  y 
recueillait  de  magnifiques  fossiles,  des  Ammonites  surtout,  qui 
ont  enrichi  tous  les  musées  de  TEurope. 

Le  compte  rendu  de  la  session  extraordinaire  tenue  à  Lyon  en 
1869  disait  :  «  Les  mines  de  la  Verpillière  ont  fourni  à  la  Société 
un  grand  nombre  de  beaux  fossiles  ferrugineux  dans  un  état 
parfait  de  conservation.  »  Et  plus  loin  :  «  La  Société  s'est  éloignée 
à  regret  d'un  gisement  aussi  exceptionnel  ». 

Sans  régaler,  d'autres  localités  donnaient  aussi  de  bonnes 
pièces  :  A  St-Romain  au  Mont-d'Or,  à  Villebois,  à  Hières,  le  même 
minerai  toarcien  était  exploité  pour  les  hauts-fourneaux  de  Vienne 
et  de  Givors;  et  grâce  aux  galeries  souterraines,  beaucoup 
d'échantillons  intéressants  furent  amenés  au  jour  ;  mais  c'est  à 
St-Quentin  qu'ils  furent  recueillis  avec  le  plus  de  soin. 

Lorsque  les  minerais  pauvres  ne  furent  plus  rémunérateurs,  les 
entreprises  cessèrent  partout,  et  avec  elles  les  fructueuses  récoltes 
de  fossiles.  Ainsi  s'explique  pourquoi  depuis  trente  ans,  grande 
mortalis  œçi  spatium,  il  n  a  plus  été  fait  mention  du  Toarcien  des 
environs  de  Lyon.  Le  dernier  volume  de  Dumortier,  qui  est 
entièrement  consacré  à  cet  étage  S  date  de  1874*  Auparavant, 
nous  avions  eu  des  notes  de  Leymerie  sur  le  Mont-d'Or  lyonnais, 
et  surtout  la  description  de  ce  massif  par  Faisan  et  Locard' 
ouvrage  des  plus  consciencieux,  dont  la  carte  n'a  pour  ainsi  dire 
pas  été  retouchée.  Depuis  Dumortier,  je  ne  trouve  vraiment  à 
mentionner  que  les  observations  de  M.  Riche  sur  le  Lias  du 
département  de  l'Ain  *  :  il  faisait  remarquer  quelques  différences 

1.  DuMORTiBR.    Études  paléontologiqnes  sur  les  dépôts  jurassiques   du 
bassin  du  Rhône.  Quatrième  partie,  Lias  supérieur,  1874. 

2.  Falsan  et  LoGARD.  Monograpliie  géologique  du  Mont-d'Or  lyonnais  et 
de  ses  dépendances,  1866. 

3.  RiGHB.  Esquisse  de  la  partie  inférieure  des  terrains  Jurassiques  du 
dépaiiement  de  l'Ain.  Annales  de  la  Société  Unnéenne  de  Lyon,  t.  XLl,  18^. 
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entre  la  faune  de  St-Quentin,  et  celle  de  Villebois  et  Serrières  de 
Briord,  et  insistait  sur  le  fait  qae  les  espèces  méditerranéennes, 
Phylloceras  et  Ljrtoceras^  atteignent  le  Jura  méridional. 

Pendant  cet  intervalle,  plusieurs  géologues  français  ont  ioumi 
leur  contribution  à  Tétude  stratigraphique  du  Toarcien  en  faisant 
connaître  les  subdivisions  et  superpositions  résultant  d'observa- 
tions locales.  Je  citerai  MM.  Authelin,  Bigot,  Bleicher,  Deprat, 
Eudes-Deslongchamps,  Abel  Girardot,  Haug,  Kilian,  Munier- 
Chalmas,  Welsch. 

Mais  en  France,  les  études  paléontologiques  relatives  à  cet 
étage  ont  été  peu  importantes  :  après  Bayle,  je  ne  vois  guère  à 
nommer  que  MM.  Brasil,  Haug,  Joly,  Lîssajous.  Cest  à  l'étranger 
qu'ont  para  les  publications  les  plus  considérables,  avec  des  plan- 
ches nombreuses  et  des  espèces  nouvelles.  Les  principales  sont 
celles  de  Vacek,  Meneghini,  Wright,  Branco,  Buckman,  Denck- 
mann,  Janensch,  Benecke,  Gyula  Prinz.  Ces  auteurs  ont  donné  aussi 
des  jéchelles  stratigraphiques. 

Faisan  et  Locard  n'avaient  établi  aucune  division  dans  le  Toar- 
cien du  Mont-d'Or.  Dumortîer,  envisageant  principalement  la  loca- 
lité de  St-Quentin,  la  plus  riche  en  fossiles,  distingua  seulement  la 
zone  à  Ammonites  opalinus  et  la  zone  à  Ammonites  bifrons  :  cette 
séparation  avait  été  déjà  faite  en  Allemagne  et  même  en  France. 
S'il  n'alla  pas  plus  loin  dans  les  subdivisions,  il  faut  tenir  compte 
de  ce  fait  que  les  observations  stratigraphiques  étaient  difficiles, 
même  alors  :  les  couches  n'ont  jamais  affleuré,  et  les  fossiles,  avec 
le  minerai,  étaient  extraits  des  profondeurs. 

Depuis  plusieurs  années,  je  me  suis  demandé  s'il  ne  serait  pas 
possible  de  retrouver  dans  la  région  lyonnaise  tout  ou  partie  des 
subdivisions  reconnues  après  Dumortier  dans  d'autres  localités. 

St-Quentin  est  depuis  longtemps  abandonné  ' .  Au  Mont^'Or, 
les  terrains  sont  cultivés  ou  couverts  de  végétation.  Partout  on  est 
réduit  à  récolter  accidentellement  des  fossiles  à  la  surface  des 
champs  ou  dans  les  déblais,  sans  avoir  de  coupe,  et  sans  pouvoir 
se  rendre  compte  de  la  succession  des  assises.  Aussi  est-ce  par  un 

I .  On  peut  cependant  y  récolter  encore  les  principales  espèces  de  la  zone 
à  Amm.  opaUnus.  Ces  couches  supérieures,  vraie  iumachelle  d'Ammonites, 
étaient  extraites  des  mines  avec  le  minerai  utilisable  (zone  à  Amm.  bifrons^ 
partie  supérieure)  ;  mais  elles  n'étaient  pas  portées  au  haut-fourneau  à 
cause  de  leur  teneur  en  phosphore.  La  séparation  ne  pouvant  pas  se  faire 
au  fond  des  galeries,  on  les  laissait  sur  place  au  fur  et  à  mesure  de  l'extrac- 
tion. Il  s'est  accumulé  ainsi  de  nombreux  débris  que  la  végétation  n'a  pas 
encore  fait  complètement  disparaître.  Quant  au  minerai  et  à  ses  fossiles,  on 
n'en  trouve  natureUement  plus  de  trace. 
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in  the  Cannock-Ghase  Portion  of  the  South  Staifordshire  Goalûeld,  SaS-Sag. 
—  George  Albxandbr  Lbbour.  On  a  Case  of  Unconformity  and  Thrust  in 
the  Ck>aL-Measare8  of  Northumberland,  53o-55i. 

—  Mem,  ofthe  Geol.  Surv.  England  and  Wales,  1906. 

Horace  B.  Woodward.  Soils  and  Subsoils  from  a  sanitary  Point  of  View; 
with  especial  Référence  to  London  and  its  Neighbourhood,  i-8a  (i  carte), 
Second  Edition.  —  C.  Fox-Stranoways  et  Hugii  Robert  Mill.  The  Water 
Supply  (from  underground  sources)  of  the  East  Riding  of  Yorkshire,  toge- 
ther  with  the  neighbouring  portions  of  the  Vales  of  York  and  Pickering  : 
with  records  of  Sinkings  and  Borings,  181  p. 

—  Manchester.  T.  Manchester  OeoL  and  Min.  XXVIU,  ai, 
1905  ;  XXIX,  7,  8,  1906. 

7  .-  Jambs  Asbworth.  —  The  Elba  and  Glydach  Vale  Golliery  Explosions, 
390-384. 

—  Newcastle-sur-la-Tyne.  T,  Min.  and  Mechanical  Eng., 
LVI,  3,  1906.  —  Animal  Report  for  the  Year,  1905-1906. 

Grand-duehé  de  LunLembourg.  —  Liuzembourg. 
Publ,  I,  grand'ducaL  Se.  Nat.  et  Math.^  1-3,  1906. 

Indes  Aiii^iaises.  —  Calcutta.  Rec.  geoL  Surç.,  XXXIY, 
I,  1906. 

G.  DiBzvBR.  Notes  on  some  fossils  from  the  Halorites  Limestone  of  the 
Bambanag  Gliff  (Kumaon),  collected  by  the  iate  Dr.  A  von  Kraffl  in  the  year 
1900,  i-ii.  — Id.  Notes  on  an  Upper-Triassic  Fauna  from  the  Pishin  District, 
Baiuchistan,  collected  by  E.  Vredenburg  in  the  year  1901,  la-ai.  —  G.  E. 
PiLGRiM.  Notes  on  the  Geology  of  a  portion  of  Bhutan,  29-3o.  —  Id.  Report 
on'  the  Goal  Occurrences  in  the  Foot-hills  of  Bhutan,  3i-36.  —  G.  M.  P. 
Wright.  The  Dandli  Goal-Field  :  Notes  on  a  visit  to  the  Goal  outcrops  in 
the  Kotli  Tehsil  ofthe  Jammu  State,  37-39. 

Indes  néerlandaises.  —  Batavia.  Nat.  Tijdschr.  çoor 
N.-Ind.,  LXV,  1905. 

Yulkanische  Yerschijnselen  en  Aardbevingen  in  den  Oostrindischen 
Archipel  ivaargenommen  gedurende  het  Jaar  1904,  iaa-i5i.  —  Waarnemingen 
over  bijzonnen  en  meteoren  in  1904,  i6a. 

Halle.  —  Florence.  B.  délie  Publ.  Italiane,  66-69,  1906. 

—  Milan.  Atti  délia  S.  It.  di  Se.  nat.,  in  Milano,  XLV,  ^^  1906. 
—  Indice  générale  dei  laçori  pubblicati. 

Garlo  Airaghi.  Un  nuovo  génère  délia  sottofamiglia  délie  Echinocorynm, 
107-110.  ' 

—  Modène.  B.  délia  S,  sismologica  It,,  XI,  3-4,  1906. 

3  :  Fiuppo  ËRSDiA.  Suir  impiego  délie  osservazioni  microsismiche  per  lo 
studio  délie  perturbazioni  atmosferiche,  Ô5-67,  —  S.  Argidiagono.  Il  terre- 
moto  di  Mineo  del  ald  Agosto  1904,  68-74-  "  ^*  Martinklli.  Riassunto  di  uno 
studio  del  Prof.  G.  Davison  sui  <  terremoti  gemelli  »  78*84.  —  ^  :  V.  Monti. 
Sull'  estensione  dei  terremoti  in  rapporto  alla  figura  dell*  area  epicentrale, 
«7107. 

—  Pérouse.  Giomale  di  Geol.  pratica,  IV,  1906. 

Di  Stbfamo.  La  frana  del  Monte  S.  Paolino  di  Sutera,  117-132.  —  IHartblli. 
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H  régime  sotterraneo  délie  acqne  dclla  Yersilia  pielrasantina,  i3S-i55.  — 
Sanoiorgi.  Le  acque  per  la  città  dlmola,  156-175. 

—  Pise.  Atti  délia  S.  Toscana  di  Se.  nat,  ;  PV.,  XV,  a-4, 1906. 

^  :  Ernbsto  Manasse.  Contribuzionl  alla  Mineralogia  délia  Toscana,  90<38. 

—  5  .'  P.  Aloisi.  Albite  nel  calcare  nummulilico  di  Ortola  (Massa),  43-46.  — 
G.  d*Aghiardi.  I  minerali  del  marmi  di  Cart'ara,  4^4^- —  ^-  Mkrgiai.  L'infra- 
lias  del  M.  Malbe  presso  Perugia,  49-^*  —  4  ^  A.  Fugini.  Sopra  nn'  Ammo- 
nite emscheriaua  del  Gargano,  5^-56.  —  Id.  Sopra  il  rinvenimento  ad  Orciano 
di  un  secondo  individuo  di  Sténo  Bellardii  Port.,  56-57. 

—  Rome.  Atti  délia  R.  Ace.  dei  Lincei,R.C.,  XV,  la,  1-6, 1906. 

IQ  :  Aristide  Rosati.  Studio  microscopico  di  alcune  rocce  délia  Liguria 
occidentale,  734-729-  —  ^  -  Ii>.  (suite),  9-17.  —  3  :  Ferruccio  Zambonini.  Sull' 
epidoto  dei  dintorni  di  Ghiavriè  presso  Gondove,  nella  valle  di  Susa,  179-183' 

—  4  '  ^^'  Sulla  galena  formatasi  nell*  ultima  eruzione  vesuviana  dell*  aprile 
1906,  a35  338.  —  5  :  Giusbppe  Ghbgceua-Rispoli.  SuU'  Ëocene  di  Gapo  S.  Andréa 
presso  Taormina,  335-337. 

—  Atti  R,  Ace,  dei  Linceij  R.C.  Dell*  adananza  solenne  del 
3  giugno  1906. 

—  Mem.  délia  R.  Aec.  dei  Lincei,  (5),  VI,  3-5.  1906. 

3  :  Ugo  Panighi.  SuUa  variazione  dei  fenomeni  ottici  dei  Minerali  ai 
variare  délia  temperatura,  38-74. 

—  B,  R.  Comitato  geol,  IL,  (4),  VII,  1-3,  1906. 

/  :  B.  LoTTi.  Sui  risultati  del  rilevamento  geologico  nei  dintorni  di  Piedi- 
luco,  Ferentillo  e  Spoleto,  5-4o.  —  M.  Gassbtti.  Osservazioni  geologiche  sul 
Monte  Sirente  e  suoi  dintorni  (Abruzzo  aquilano),  4>'^*  —  3  ;  S.  Franchi. 
La  zona  délie  piètre  verdi  fra  PEllero  e  la  Bormida  e  la  sua  continuità  fra  il 
Gruppo  di  Vollri  e  le  Alpi  Gozie,  89-117.  —  Id.  SuUa  tettonica  délia  zona  del 
Piemonte,  ii8-i44-  —  B.  Lotti.  Su  alcuni  nuovi  giacimenti  metalliferi  dei 
Monti  Peloritani  in  provincia  di  Messina,  145-163. 

—  B.  S,  GeoL  itaUanay  XXIV,  a,  1905. 

M.  GoRTANi.  Relazione  sommaria  délie  escursioni  fatte  in  Garnia  nei 
giorni  31-36  agosto,  66  75.  —  P.  Vinassa  de  Rbgny.  Fenomeni  glaciali  al 
Piano  del  Gastellucio  (Apennino  centrale),  83-83.  —  Id.  Sulla  tettonica  délie 
montagne  albanesi  e  monténégrine,  84-85.  —  Riunione  straordinaria  délia 
Società  Geologica  di  Francia  a  Torino  ed  a  Genova,  98-103.  —  G.  B.  Gappblli. 
Gontribuzione  alIo  studio  degli  ostracodi  fossili  dello  strato  a  sabbie  grigie 
délia  Farnesina  presso  Roma,  3o3-343.  —  G.  Toldo.  Note  preliminari  suUe 
condizioni  geologiche  dei  coutrafforti  appenninici  compresi  fra  il  Sillaro  e 
il  Lamone,  343-386.  —  G.  Fornasini.  SuUe  «  Spiroloculine  »  italiane  fossili  e 
recenti,  387-399.  —  A.  Roggati  :  Sabbia  manganesifera  di  Moncucco  Torinese, 
4oi-4i6>  —  ^-  Gapbder.  Alcune  interessanti  particolarità  nei  fenomeni  délia 
erosione  e  délia  deiezione  dei  dintorni  di  Sassari,  4i7-4^*  —  ^'  Pi^atania. 
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Omfacite  cromifera  e  Pirallolite  ferrifera  del  Lago  Brocan  (Valle  del  Gesso 
di  Entraque),  659-666.  —  P.  L.  Prevbr.  Ricerche  sulla  fauna  di  alcuni  calcari 
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EXPUGATION    DE    LA    PLANCHE    XU 


Fijf.     I.  —  Menibranipora  Falloii  Canu. 

Fig.     2.  —  Heteropora  Lerichei  C. 

Fig.    3.  —  Menibranipora  concatenata  Rbs. 

Fig.    4-  —  Hippolhoa  aquitanica  G.  —  x  5o. 

Fig.    5.  —  Hippothoa  aquitanica  C.  —  x  aô. 

Fig.    6.  —  Hippothoa  aquitanica  C.  —  x  aS. 

^iëf.    7-  —  Pyripora  tuberosa  C. 

Fig.    8.  —  Meniscopora  aquitanica  C. 

*"*$»•    9-  —  Farcinia  hians  Rss. 

Fig.  10.  —  Micropora  graciUs  Rss. 

Fig    II    —  Tubucellaria  mamiUaris  M.-Edw. 

Fig.  la.  —  Micropora  elegans  M.-Edw. 

Fig.  i3.  —  Omyehocelta  angulosa  Rss. 

Fig.  14.  —  Microporella  ciliata  L. 

Les  ligures  sont  grossies  environ  a4  fois,  sauf  indication  contraire. 
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EXIMJGATION    DE    LA    PLANCHE    XU 


Pig.  I.  —  Menibranipora  FcUloti  Canu. 

Fig.  a.  —  Heteropora  Lerichei  C. 

Pig.  3.  —  Memhranipora  concatenata  Rss. 

Fig.  4.  —  Hippothoa  aquiianica  C.  —  x  ao. 

Pig.  5.  —  Hippothoa  aquitaniea  C.  —  x  ao. 

Fig.  6.  —  Hippothoa  aquitaniea  C.  —  x  25. 

1*JK.  7-  —  Pyripora  tuberosa  C. 

Fig.  8.  —  Meniscopora  aqaiianiea  C. 

^îi»-  9-  —  Farcinia  hians  Rss. 

Fig.  10.  ^  Micropora  graciUs  Uss. 

Fig  II    ^  Tubucellaria  mamillaria  M.-Edw. 

Fig.  13.  —  Micropora  elegans  M.-Edw. 

Fig.  i3.  —  Omychocella  angulosa  Rss. 

Fig.  14.  —  Microporella  ciliata  L. 

Les  ligures  sont  grossies  environ  a4  ^ois,  sauf  indication  contraire. 
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EXPUGATION  DE  LA  PLANCHE  XIV 


Fig.  I.  —  Tranchés  db  Garors  [Talus  est,  km.  ia,i  à  ii,8^  (vers  Paris)]. 

A.  —  Terre  vé^tale  et  limon. 

B.  —  Marnes  diverses  (ondulations). 

C.  —  Banc  de  gypse  saceharolde  et  pieds-d'alouettes  (deuxième  Masse). 

Fig.  s.  —  Tranchés  d'Arnouvillb  [Talus  est,  km.  13,3  à  i4,o(vers  Chantilly)]. 

A.  —  Terre  végétale  et  limon. 

B.  —  Marnes  diverses  (ondulations). 

C.  —  Couche  à  Pholadomyes,  au  bas  du  talus. 

D.  —  Au-dessous  du  niveau  des  rails,  Sables  infra-gypsenx^  dans  la  direc- 

tion opposée  à  Paris. 


■I 
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Pholotjpia  Sohicr  et  Cle 


EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE    XV 


Fig.  I.  —  Tranghéb  db  Marly-u^-Villb  [Talus  est,  km.  26,4  à  27» ^5^]- 

Au  fond  :  Pont   de  VAçenae  des  Peupliers  ;  à  gauche  de  reffondrement 
visible  au  centre  de  la  photographie  la  «  Pierre  de  Louvres  »  disparaît. 

A.  —  Terre  végétale  et  limon. 

B.  —  Marnes. 
CetD.  —Grès. 

E.  —  «  Pierre  de  Louvres  ». 

F.  —  Sable. 

Fig.  a.  —  Tranghéb  db  Marly-la-Villk 
[Talus  est,  km.  a7,i58  à  !i6,5oo  (vers  Paris)]. 

A.  —  Limon. 

B.  —  Marnes  et  calcaires  à  Bithinies  (niveau  de  St-Onen), 

C.  —  Sable  (om.  90).  Au  milieu,  plaquettes  de  grès  à  Avicules  (niveau  de 

Morte/ontaine). 

D.  —  Marnes  et  calcaires  à  Bithinies  (banc  sublithographique  à  la  base) 

(niveau  de  Ducry), 

E.  —  Sables  à  Mélanies. 

F.  —  Argile  verte  à  Poteanides  scalaroides  et  Bayania  très  abondants. 

G.  —  Sable  jaune  très  fossilifère. 
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hée   de    Mari  y-la- Ville 


EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE    XVI 


Fig.  I.  —  Trangh^b  db  Saint- Witz  [Talus  ouest,  km.  99,1  à  a8.6i3 

(vers  Paris)]. 

A.  —  Terre  végétale. 

B.  —  Blocs  de  grès  dans  le  limon. 

C.  —  Agrégat  coquillier  (niveau  du  Gaespet), 

D.  —  Sables. 

E.  —  Niveau  d' Anvers. 

P.  —  Partie  moyenne  du  Calcaire  grossier   supérieur  (Banc   à   Corbala 
angulata  Lmk.)  à  3  m.  au  dessus  du  «  Banc  vert  ». 

Fig.  a.  —  Trangiukb  dr  Saint-Witz  [Talus  ouest,  km.  38,9]. 

Détail  du  contact  du  sommet  du  Lutétien  avec  les  Sables  moyens. 

A.  —  Terre  végétale  et  limon,  avec  grès  éboulés. 

B.  —  Agrégat  coquillier  (niveau  du  Giiespel). 

C.  —  Base  des  Sables  moyens  (niveau  d'AuQera  à  la  base). 

D.  —  Corrosion  du  Calcaire  grossier  supérieur. 
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Fig.    1    —   Tranchée   de   Saint-Wil2 


EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE    XVII 


Photographie  d'une  plaque  mince  taillée  dans  le  calcaire  de  Pong-Ooa  el 
grossie  6  fois  environ.  Elle  renferme  des  FusuUna  reconnaissables  à  leurs 
cloisons  plissées  et  à  plis  contrariés,  des  Neosehwagerina  globosa  caracté- 
risés par  leur. double  système  de  cloisons,  fausses  cloisons  et  côtes  ortho- 
gonales (voir  pi.  XVIIIy  flg.  I  et  a),  et  des  Samatrina  Annse,  remarquables 
par  la  grandeur  du  réseau  alvéolaire  qui  constitue  la  lame  spirale  (voir 
pL  XVin,  flg.  3,  4  et  5). 
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EXPUGATION    DE    LA    PLANCHE    XVIU 


Fig.  I .  —  Portion  de  la  plaqne  mince  de  la  planche  XYII  (cale,  de  Pong- 
Oua)  grossie  lo  fois,  pour  mettre  en  évidence  la  structure 
caractéristique  de  Neoschwagerina  globosa, 

Fig.  a.  —  Section  équatoriale  de  Neoschwagerina  globosa  {grossie  lo  fois), 
passant  par  la  logef  initiale  (cÀlc.  de  Pong-Oua). 

Fig.  3.  —  Section  méridienne  de  Sumatrina  Année  passant  par  la  loge 
initiale  et  montrant  la  grandem*  du  réseau  de  la  lame  spirale. 

Fig.  4*  —  Autre  section  méridienne  de  la  même  espèce. 

Fig.  5.  —  Section  transversale  de  la  même  espèce. 

Même  localité  :  Pong-Oua,  et  même  grossissement  :  lo  fois,  pour  les 
trois  figures  3,  4  ^^  ^• 

Fig.  6,  7  et  8.  —  Sideroliies  denticulaius^  n.  sp.  de  Maëstricht,  grossi  4  fois  ; 
fig.  8,  type  de  Tespèce  ;  les  deux  autres  figures  n^résentent 
des  variétés  à  bords  simplement  ondulés. 

P^fiT*  9-  —  Sideroiites  Vidali,  n.  sp.  de  la  Craie  supérieure  de  Pablo  de 
Segur(gr.  :  4  fois);  le  centre  est  mamilié  et  granulé,  les  lignes 
saillantes  de  la  région  marginale  correspondent  aux  cloisons. 

Fig.  10  à  i5.  —  Arnaadiella  Grossouvrei,  n.  gen.,  n.  sp.,  du  Campanien  de 
Barbezieux  ;  gr.  :  4  fois  ;  on  distingue  les  granulations  plus  ou 
moins  accentuées  de  la  surface  ;  quand  la  conservation  est 
parfaite  la  dernière  partie  de  la  lame  spirale  est  lisse.  Loc.  : 
fig.  II  (type)  et  i4,  Chalais  ;  lo,  la,  i3  et  i5.  Chez  Piaud. 

Fig.  i6.  —  Le  même,  coupe  tangentielle  oblique  montrant  les  cloisons 
se  prolongeant  jusqu'au  pôle  ;  on  distingue  en  outre  les  petites 
vacuoles  arrondies  qui  se  développent  dans  Pépaisseur  de  la 
lame  spirale.  Gr.  :  lo  fois. 

Fig.  17.  —  Le  même  ;  coupe  axiale  montrant  Temboltement  des  tours 
successifs  et  l'empilement  des  loges  latérales  dans  Tépaisseur 
de  la  lame  spirale  (voir  dans  le  texte  :  la  Ûg.  la,  p.  699).  Gr.  : 
10  fois.  Loc.  :  Chalais. 

Fig.  18.  —  Linderinay  de  la  Craie  supérieure  à  Alvéolines  de  Belvès  ;  coupe 
axiale  montrant  Tabsence  de  loges  latérales.  Gr.  :  10  fois. 
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concours  de  circonstances  particulières,  et  en  faisant  exécuter  à 
plusieurs  endroits  des  fouilles  à  mes  frais,  que  j*ai  pu  obtenir  des 
coupes  insti'uctives,  notamment  à  St-Romain,  dans  le  voisinage  de 
Tancienne  mine  de  fer.  C'est  là  que  j*ai  i^ecueilli  une  grande  quan- 
tité de  fossiles,  dont  l'étude  me  permet  de  donner  la  succession 
suivante  : 

• 

Éboulifl. 

c.  Marnes  rouge  rosé  avec  Ludwigia  opalina,  Ludw,  mactray  Ludw, 
aalensia,  PhyUoceras 1  m.  3o 

Marnes  d'an  rouge  plus  foncé,  contenant  de  très  petites 
oolithes  noires  ferragineuses,  avec  quelques  lits  violacés  irré- 
guliers. Dumortieria  très  nombreuses,  Lioceras  Gruneri  au 
sommet a.ao 

Marnes  violettes  sans  fossiles o.ao 

Marne  un  peu  plus  grises  à  Hammatoceraa  généralement  de 
grande  taille 0.40 

Marnes  plus  calcaires  et  plus  foncées  à  GrammocercLS  faUa- 
ciosum  et  Gramm,  toarcenfte 0.70 

Minerai  de  fer  oolithique  très  compact  avec  Hildoceras 
bifronê,  Cœloceras  erassum,  C.  Brauni 0.80 

Marnes  noires  avec  Hild,  bifrons^  Lioceras  subplanatum .     .  i  .3o 

Épaisseur  totale  du  Toarcien^  sensu  lato 6.90 

ac.  Calcaire  lumachelle  dû  Charmouthien  supérieur  (cou- 
ches à  Pecien  œquwalvis  et  Avicula  cygnipes)  faisant  barre  sur 

la  pente 4*  » 

Marnes  grises  du  Charmouthien  moyen  (c.  à  Amaltheus 

margaritatas),  mais  sans  fossiles.  Environ 5o.  » 

Peut-être  plus,  la  base  n'est  pas  visible. 

J'aurais  désiré  saisir  le  contact  du  Bajocien  et  du  Toarcien 
(sensu  lato),  afin  de  ne  rien  omettre.  Tout  récemment,  j'ai  fait 
encore  pratiquer  dans  ce  but  un  sondage  au-dessus  du  village  de 
Couzon,  sur  un  point  où  je  voyais  led  marnes  rouges  supérieures 
bien  en  place.  Mais  là  comme  ailleurs,  après  avoir  déblayé  une 
quantité  considérable  d'éboulis,  c'est  la  sui*face  supérieure  des 
marnes  que  le  carrier  a  mis  à  nu. 

Ceci  prouve  que  jadis,  sur  de  nombreux  points  de  la  montagne, 
le  moellon  a  été  exploité,  et  que  des  éboulis  ont  rapidement 
recouvert  les  marnes,  les  préservant  ainsi  de  la  dénudation. 

Voici,  du  reste,  pour  faire  connaître  ce  contact,  une  autre  coupe 
que  je  dois  à  l'obligeance  de  mon  confrère  M.  Roman.  Il  a  suivi 
le  foncement  d'un  puits  dans  la  grande  carrière  de  Couzon,  et  il  a 
bien  voulu  mettre  ses  résultats  à  ma  disposition.  Cette  coupe 
donnerait  à  la  zone  à  Ludwigia  opalina  et  Ludw,  aalensis  une 
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épaisseur  double  de  celle  que  j'ai  observée  ;  mais  elle  n'a  pas 
montré  de  niveaux  fossilifères  distincts.  Ainsi  Trigonia  naçiSf  qui 
en  Alsace  et  en  Souabe  caractérise  une  assise  spéciale,  n'a  pas  été 
rencontré  :  cette  espèce  n'a  jamais  été  signalée  dans  la  région 
lyonnaise. 

Coupe  du  puits  de  Gouzon  : 

Calcaire  dur  avec  alternances  de  bancs  plus  tendres.     .     .  l'^.ao 

Un  banc  tendre o./îo 

Calcaires  plus,  durs  gris-bleu  avec  CanceUophycus         .     .  1.40 

Marnes  bleues  sans  fossiles o.5o 

Calcaires  avec  Ludwigia  Murchisonœ  var.  obtusa,  Hamma- 

toceras  sp.  Perisphinctes  nov.  sp 1.20 

Ccdcaire  tendre o.3o 

Bancs  durs i.5o 

Marne  à  oolithes  ferrugineuses o.3o 

Marnes  grises  sans  oolithes,  Nautilus  sp 0.60 

Banc  dur,  un  peu  micacé  avec  CanceUophycus 0.20 

Marnes  grises  avec  oolithes  très  unes,  Ammonites.     .     ...  0.40 

Marnes  noires  à  fossiles  pyriteux,  Ludwigia  cf.  aalensis.     .  0.40 

Marnes  noires,  peu  de  fossiles i .  » 

Marnes   noires  assez  fossilifères,   Ludwigia  costula  Rein., 
Ludw,  distans  Buckm.,  Dum,  cf.  radians  Rein,  non  auct.,  Catul- 

loceras  sp o.io 

Le  sondage  s'est  arrêté  là. 

Le  fossile  le  plus  intéressant  recueilli  dans  ce  sondage  est  une 
Ammonite  de  la  zone  à  Ludw.  Murchisonœ,  que  M.  Roman  et 
moi  rapportons  au  genre  Perisphinctes  :  cet  échantillon  serait 
ainsi  le  plus  ancien  représentant  de  ce  groupe,  lequel  à  ma  con- 
naissance commençait  seulement  dans  la  zone  à  Cosmoceras  sub- 
furcatum  par  Perisphinctes  Martinsi  d'Orb.  et  Per»  pseudofre- 
quens  Siem.  Par  ses  flancs  plats  et  son  mode  d'enroulement,  je  le 
rapprocherais  de  Per,  tenuiplicatus  Brauns  (in  Schlœnbach,  pi. 
XXIX,  fig.  2  ^)  ;  seulement  les  côtes  sont  bifurquées,  au  lieu  de  se 
diviser  en  plusieurs  branches.  Il  a  quelque  rapport  aussi  avec 
Per.  arbustigerus  d'Orb.  ;  mais  son  ombilic  est  plus  large,  et  il 
est  aplati  au  lieu  d'être  globuleux. 

Pour  reprendre  successivement  chaque  assise  de  ma  coupe  de 
St-Romain,  je  vais  suivre  la  division  donnée  par  M.  Welsch*, 
qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  mienne.  Elle  a  l'avantage  d'être 

1 .  Schlœnbach.  Beiirâge  zur  Palâoniologie  der  Jura  und  Kreide  formation. 
Erste  Stûck.  Cassel,  i865. 

a.  Wklsch.  Etude  des  terrains  du  Poitou  dans  le  détroit  poitevin  et  sur 
les  bords  du  massif  ancien  de  la  Gatine.  B.  S.  G.  F.,  (4)»  t.  III,  p.  8ai. 
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prise  dans  la  région  type,  et  d*être  plus  complète  que  celle  de 
Thouars  même.  Uauteur  établit  les  zones  suivantes  : 

H.  z.  à  Lioceras  opalinum,  4-  z.  à  Grammoceras  toarcense. 

7.  z.  à  Lioceras  aalense.  3.  z.  à  Haugia  variabilis. 

6.  z.  à  Dumoriieria radians Rkw.  a.  z.  à  Hildoceras  bifrons. 

nou  auctoram.  i.  z.  à  Harpoceras  falciferum, 
5.  z.  à  Hammatoceraa  insigne. 

Du  reste,  dans  toute  l'Europe  occidentale,  abstraction  faite  des 
régions  alpines,  Tétage  toarcien  présente  une  grande  uniformité, 
et  les  subdivisions  établies  en  Angleterre,  Normandie,  Lorraine, 
Alsace,  Souabe,  Languedoc,  concordent  assez  exactement.  La  diffé- 
rence principale  est  celle  des  épaisseurs,  qui  sont  souvent  de  5o  à 
100 m.,  pour  l'ensemble,  et  sont  infiniment  plus  réduites  aux  envi- 
rons de  Lyon.  Faisan  et  Locard  avaient  indiqué  6  à  8  mètres,  pour 
le  Mont-d'Or,  et  c'est  aussi  le  chiffre  que  j'ai  trouvé. 

Je  ne  suis  pas  d'avis  d'introduire  dans  la  classification  une  zone 
à  Lytoceras  jurenscy  et  M.  Welsch  ne  l'a  pas  fait  non  plus.  Cette 
espèce  est  mal  choisie  pour  donner  son  nom  à  une  assise,  car  les 
géologues  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  moment  de  son  apparition, 
et  sur  les  limites  de  son  existence.  Certains  auteurs  font  succéder 
Lx^'  jurense  à  Hild.  bifrons  pour  l'élever  à  des  hauteurs  varia- 
bles. D'autres  savants  découvrent  déjà  l'espèce  dans  la  zone  à 
bifrons.  Eug.  Eudes-Deslongchamps  la  place  même  au-dessous. 
M.  Buckman  s'en  sert  pour  créer  un  groupe  énorme  avec  quatre  sub- 
divisions, et  fait  monter  Lxt.jurense  jnsqn'k  l'assise  à  Dumortieria 
où  on  le  trouverait  encore. 

Ces  divergences  prouvent  qu'il  est  préférable  de  choisir  pour 
guides  d'autres  espèces.  Les  Ljrtoceras,  espèces  bathyales,  n'ont 
dû  apparaître  qu'irrégulièrement  au  milieu  des  genres  d'Ammo- 
nites qui  vivaient  dans  des  eaux  peu  profondes,  et  y  composaient 
presque  toute  la  faune. 

Je  dois  dire  pourtant  que  je  n'ai  pu  trouver  autant  de  subdivi- 
sions que  M.  Welsch  :  les  zones  8  et  7  ne  m'ont  pas  paru  pouvoir 
être  séparées  l'une  de  l'autre  ;  je  n'iai  pu  isoler  l'assise  5,  et  l'exis- 
tence de  la  zone  i  est  problématique  '. 

I .  Ayant  eu  en  vue  dans  cette  note  de  faire  connaître  principalement  des 
résultats  stratigraphiques,  je  ne  me  suis  pas  astreint  à  donner  dans  chaque 
zone  la  liste  de  toutes  les  espèces  que  j*aurais  pu  citer.  Je  me  suis  attaché 
spécialement  aux  Ammonites,  qui  ne  sont  accompagnées  que  de  quelques 
Nautiles  et  de  quelques  Délemnites.  Les  (lastcropodes  et  les  Pélécypodes  sont 
très  peu  nombreux,  les  Brachiopodes  extrêmement  rares,  et  je  n*ai  jamais 
vu  trace  d'Echinides. 
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8  et  7.  Zone  a  Ludwigia  opalin  a  et  Ludwigia  aalessis. 
—  Sans  vouloir  présumer  que  la  séparation  des  deux  assises 
serait  impossible,  je  dois  reconnaître  que  mes  recherches  ne  me 
permettent  pas  de  la  faire.  Les  individus  que  je  rapporte  à  ces  deux 
espèces  ne  sont  ni  fréquents,  ni  bien  typiques,  et  les  meilleurs 
échantillons  qui  sont  Ludwigia  macira,  Ludwigia  fluitans^ 
Dumortieria  Moorei,  ne  sont  pas  suffisamment  concluants. 

La  limite  inférieure  de  ces  assises  est  même  assez  difficile  à  éta- 
blir, à  cause  de  la  continuité  minéralogique.  Elle  pourrait  être 
établie  au-dessus  d'un  lit  de  Lioceras  Gruneri  que  j*ai  suivi, 
non  sur  toute  la  coupe,  mais  sur  une  longueur  de  3  m.,  et  que  je 
rattache  à  la  zone  à  Dumortieria. 

Ludwigia  opalina  Rein.  ;  a.  r.  Les  individus  que  je  rapporte  à  cette 
espèce  ont  Tombilic  un  peu  plus  large  que  le  type,  et  que  ceux  si  nom- 
breux de  St-Quentin.  A  cause  de  la  régularité  de  leurs  côtes  si  unes  et 
si  serrées,  je  ne  puis  pourtant  les  en  séparer. 

Ludwigia  aalensis  Ziet.  ;  r.  Les  deux  échantillons  que  je  considère 
comme  les  plus  typiques,  proviennent  du  gisement  >  indiqué  par 
Dumortier  (Appendice).  Ils  sont  grands,  et  se  rapportent  à  la  flgure  i, 
planche  3o  de  M.  Buckman.  Les  échantillons  de  St-Romain  doivent  être 
plutôt  appelés  Ludw,  aalensis,  ou  cf.  plicatella  Ben. 

Ludwigia  mactra  Dum.  ;  c.  Cette  forme  est  bien  différente  de  Ludw, 
opalina^  à  cause  de  son  ombilic  large.  Un  échantillon  bien  conservé  est 
conforme  à  la  figure  5.  planche  3o,  de  M.  Buckman,  laquelle  présente 
des  côtCQ  espacées  aux  premiers  tours. 

Ludwigia  fluitans  Dum.  ;  r. 

Ludwigia  costula  Rein.  ;  a.  r. 

Ludwigia  subcompta  Branco.  ;  r. 

Ludwigia  subserrodens  Branco,  ou  plutôt  in  Buckm.,  pi.  3i,  Ûg.  7.;  a.  r. 

Ludwigia  distans  Buckm.  ;  r. 

Ludwigia  leura  Buckm.  ;  a.  r. 

Dumortieria  Moorei  Lyc.  ;  c. 

Dumortieria  rhodanica  Haug  (=  radiosa  Dum.  non  Seeb.);  r. 

1.  J'ai  pu  y  récolter  autrefois  quelques  bons  fossiles  provenant  d'une 
excavation.  Comme  toujours  ils  étaient  mélangés.  Cette  fouille  avait  eu  pour 
objet  une  recherche  d'eivu  qui  ne  fut  pas  couronnée  de  succès.  Il  semble  à 
première  vue  que  Ton  devrait  sur  tout  le  pourtour  du  Mont  Cindre,  plateau 
calcaire,  voir  jaillir  des  sources  au  contact  des  marnes  toarciennes  ;  il  n'en 
est  rien,  à  cause  d'une  pente  générale  du  massif,  vers  le  Nord-Est,  qui  entraine 
toutes  les  eaux  du  même  côté.  Le  Toarcien  au  Sud,  à  Saint-Cyr,  est  à  410  m. 
d'ultitude,  et  au  Nord,  à  Saint- Romain,  à  3oo  m.  seulement  :  en  supposant  sa 
surface  à  peu  près  plane,  on  comprend  que  les  eaux  d'inliltration  du  plateau 
se  réunissent  au  fond  du  vallon  de  Saint  Romain  pour  former  une  fontaine 
magnifique.  La  commune  de  Saint-Cyr,  après  avoir  vainement  essayé  de  se 
procurer  des  eaux  d'alimentation  suffisantes,  vient  de  recourir  à  la  ville  de 
Lyon  j>our  se  faire  amener  les  eaux  du  Rhône,  maigre  l'altitude. 
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Dumortieria  pseudoradiosa  Branco  ;  a.  c. 

Dumortieria  bifax  Bugkm.,  1904,  sous  le  nom  ÛM^tTkTtCotteswoldia\  t.r. 

Oxynoticeras  affine  Sbbb.;  t.  r.  (je  ne  sois  pas  très  sûr  da  niveau). 

Hammatoceras  n.  sp.  aff.  metcUlarium  Dum. 

Hammatoceras  gonionotum  Bbn.;  t.  r.  Voici  une  espèce  méditerra- 
néenne, qui,  à  San  Vi^io  (lac  de  Garde),  appartient  peut-être  à  une 
assise  plus  élevée. 

PhylloceraB  supraliasicum  Pomp.  (=  Amm.  heterophyllas  c  Qn-)«  ^*  ^• 
Je  rapporte  à  PhylL  8upralia»icam  Pomp.,  plutôt  qu'à  Phjrll.  NiUoni 
HÉB.,  qui  a  des  sillons  plus  nombreux,  deux  beaux  exemplaires,  l'un 
de  a4  cm.  de  diamètre,  à  cavités  géodiques,  l'autre  de  14  cm.  Us  ont  été 
recueillis  bien  en  place  dans  Tassise  terminale  du  sommet. 

Lytoceras  Germaini  d'Orb.;  t.  r. 

Dactyloteuthis  irregularis  Sghl.  (=  Z).  digitalis  Blainv.);  a.  c. 

Megateuthis  sp.;  t.  c. 

Solarium  cf.  Helenae  Dum.;  t.  r.  (L'espèce  est  de  la  zone  à  Mfrons), 

Eucyclua  capiianeua  MOnst.;  t.  r. 

Turbo  subduplicatus  d'Orb.  N'a  pas  été  recueilli  ici,  mais  au  gisement 
Dumortier. 

Inoceramus  fuscus  Qu.;  t.  r. 

Terebratula  Lycelti  Davids.;  t.  r. 

Rhynchonella  Forbesi  Davids.;  t.  r. 

6.  ZoNB  A  Dumortieria,  —  Cette  zone  correspond  à  celle  que 
M.  Buckman  appelle  Dumortieria-beds.  Je  lui  maintiens  ce  nom, 
bien  que  les  Dumortieria  soient  encore  très  fréquentes  dans  la 
zone  à  Ludwigia  opalina. 

Elle  est  la  plus  considérable  de  Tëtage,  puisqu'elle  représente 
le  tiers  de  son  épaisseur  totale.  Il  est  probable  qu  elle  est  locale- 
ment hypertrophiée,  et  qu*elle  n  atteint  pas  la  même  épaisseur  sur 
d'autres  points. 

Elle  mérite  bien  d'être  appelée  zone  à  Dumortieria,  car  pour  des 
centaines  d*exemplaires  de  ce  genre,  on  compte  à  peine  quelques 
rares  Phylloceras  tXLjrtoceras,  avec  quelques  Bélemnites,  Limes, 
etc.  ;  Pseudolioceras  compactile  Simps.  est  un  peu  plus  fréquent, 
et  Lioceras  Grunepi  Dum.,  qui  semble  former  sur  un  point  un 
petit  banc  à  lui  tout  seul,  m*a  fourni  quinze  ou  vingt  individus. 

Les  assises  sont  très  fossilifères,  mais  les  échantillons  ne  sont  pas 
dans  un  état  aussi  satisfaisant  qu'on  le  désirerait  :  ils  sont  loin  du 
bel  aspect  de  ceux  de  St-Quentin,  si  nets  et  si  détachés.  La  marne 
est  parfois  dure,  à  cassure  polyédrique, en  sorte  que  le  plus  grand 
nombre  des  fossiles  se  brisent,  et  en  plusieurs  morceaux,  sans 
pouvoir  être  reconstitués.  Parfois  aussi  ils  sont  empâtés  dans  des 
rognons.  Il  faut  une  assez  grande  patience  pour  préparer  des 
échantillons  convenables. 
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Bien  que  je  ne  sois  pas  partisan  de  la  multiplication  des  genres, 
je  reconnais  que  le  genre  Dumortieria  Haug  méritait  d'être  mis  à 
part  :  En  effet,  on  peut  lui  attribuer  des  espèces  multiples  qvii 
forment  un  ensemble  homogène.  Le  genre  est  caractérisé  par  des 
tours  nombreux  et  une  croissance  lente  :  chaque  tour  est  recou- 
vert à  peu  près  à  moitié  par  le  suivant.  Les  côtes,  sauf  chez  les 
espèces />mca,  sparsicostatay  sont  nombreuses  et  fines,  toujours 
simples,  très  peu  arquées,  bien  moins  que  chez  les  genres 
Lioceras  et  Grammoceras.  Il  n'y  a  jamais  de  tubercules.  La  région 
siphonale  est  arrondie,  quelquefois  munie  d'une  faible  carène  : 
elle  n'est  jamais  coupante  comme  chez  les  Ludwigia,  La  coquille 
est  généralement  comprimée,  parfois  légèrement  bombée. 

Dumortieria  Levesquei  d'Orb.  =  D.  undulata  Qu.;  t.  c. 

Dumortieria  subundulata  Branco;  r. 

Dumortieria  radians  Rbin.,  non  auctorum;  c. 

Dumortieria  radiosa  Sbeb.,  non  Dum.;  t.  r. 

Dumortieria  rhodanica  Haug.  (=  Dradiosa  Dum.,  non  Sebb.);  c. 

Dumortiera  pseudoradiosa  Branco  ;  c.  Est  toujours  de  plus  grande 
taille  que  dans  la  zone  précédente. 

Dumortieria  arata  Buckm,;  a.  r. 

Dumortieria  suevica  Haug  ;  r. 

Dumortieria  prisca  Buckm.;  a.  r. 

Dumortieria  sparsicostata  Haug  (attribuée  par  M.  Buckman  à  son 
nouveau  genre  Cotteswoldid)  ;  a.  r . 

Catulloceras  Lessbergi  Branco  ;  a.  c. 

Lioceras  Grûneri  Dum.;  a.  c. 

Pseudolioceras  compactile  Simps.;  a.  r. 

Lytoceras  Germaini  d'Orb.;  t.  r. 

Lytoceras  cf.  sublineatum  Opp.;  t.  r. 

Lytoceras  cf.  irregulare  Pomp.;  t.  r. 

Nautilus.  Deux  ou  trois  espèces. 

Megateuthis  tripartitus  Schl.  Commun  dans  cette  zone  et  dans  les 
suivantes. 

Pleurotomaria  sp. 

Hinnites  (Semipecten)  velatas  Goldf.;  r. 

Lima  Elea  d'Orb.;  a.  c. 

5.  Zone  a  Hammatoceras,  —  La  zone  à  Dumortieria  finit  à  la 
base  par  un  petit  banc  sans  fossiles.  Au-dessous  se  trouvent  des 
marnes  plus  calcaires  et  de  couleur  moins  vive,  contenant  des 
Hammatoceras  de  grande  et  de  moyenne  taille  :  il  semble  que  les 
jeunes  fassent  défaut.  J'ai  àd  en  laisser  un  grand  nombre  qui  étaient 
brisés,  et  j'en  ai  obtenu  plusieurs  bons  échantillons,  mieux  dégagés 
que  ceux  de  la  zone  précédente  ;  les  plus  grands  sont  creux  avec 
cristallisations  de  calcite. 
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Le  genre  Hammaioceras  règne  presque  exclusivement  dans  cette 
couche,  avec  Lytocerasjurense^  et  quelques  Bélemnites.  Autrefois 
on  aurait  rapporté  tous  ces  individus  à  l'espèce  insigne  Ziet. 

Dumortier  en  a  dit  :  «  Peu  d'espèces  sont  plus  variables  dans 
leurs  proportions  et  le  nombre  des  côtes  ».  J'ajouterai  :  et  par  la 
coupe  des  tours.  Ainsi  s'explique  le  démembrement  qu'en  a  fait 
M.  Janensch. 

Il  réserve  le  nom  d'insigne  à  la  forme  un  peu  épaisse,  sans  être 
globuleuse,  les  côtes  sont  assez  nombreuses  (80  pour  un  exemplaire 
de  12  cm.  de  diamètre);  presque  toujours  un  tubercule  donne  nais- 
sance à  trois  côtes.  La  coupe  qu'il  donne  des  tours  est  quadrangu- 
laire,  presque  carrée. 

Hammaioceras  semilunatum  Jan.  est  un  type  que  Qaenstedt  a  déjà 
figuré  (Amm,  insignis  semilunatus,  Amm.  schw.  Jura,  pi.  5o,  Ûg.  a). 

Cette  forme  est  très  renflée,  autant  que  certains  Spkœroceras.  Les 
côtes  ont  un  aspect  tourmenté  :  elles  sont  espacées,  et  les  tubercules 
sont  aussi  moins  nombreux.  J'en  trouve  régulièrement  deux  pour  cihq 
côtes  :  ils  sont  plus  gros  que  chez  les  espèces  voisines.  La  coupe  des 
tours  est  triangulaire,  particularité  que  Dumortier  signale  bien  chez 
une  grande  partie  des  individus  qu'il  appelle  insignis  :  la  plus  grande 
épaisseur  des  flancs  se  trouve  donc  vers  Tombilic. 

Je  suis  obligé  cependant  de  rapporter  à  Hamm.  insigne,  à  cause  de 
la  régularité  et  du  grand  nombre  de  côtes,  certains  exemplaires  dont  la 
coupe  est  quelque  peu  triangulaire. 

Hammatoceras  speciosum  Jan.  est  une  forme  qui  méritait  bien  d'être 
distinguée  comme  espèce.  S'il  y  a  un  peu  de  flottement  entre  les  deux 
précédentes,  pour  celle-ci  j'ai  des  exemplaires  complets  et  de  nom« 
breux  fragments,  dont  l'attribution  n'est  pas  douteuse.  Ce  qui  la 
caractérise  surtout,  c'est  sa  forme  tout  à  fait  aplatie,  et  l'aspect  régu- 
lier de  ses  côtes  presque  droites.  Elles  sont  aussi  nombreuses  que  chez 
Hamm,  insigne,  mais  avec  un  peu  plus  de  tubercules  (3o  pour  70  côtes). 
La  coupe  est  une  ovale  très  allongée. 

Au  premier  abord,  cette  espèce  présente,  par  sa  forme  plate,  une 
certaine  ressemblance  avec  Haugia  variabilis  d'Orb.  Mais  outre  la 
différence  des  lobes,  Haugia  variabilis  a  des  côtes  plus  nombreuses  et 
plus  serrées,  et  surtout  fortement  arquées,  tandis  qu'elles  sont  à  peu 
près  rectilignes,  aije  dit,  chez  Hamm.  speciosum.  Chez  Haugia  varia- 
bilis,  les  flancs  s'abaissent  vers  la  région  siphonale,  qui  se' trouve  ainsi 
un  peu  anguleuse  et  possède  une  véritable  quille.  Cet  ornement,  quoique 
fragile  et  rarement  conservé,  paraît  un  caractère  positif  :  Les  Hamma- 
toceras  de  ce  niveau  présentent  seulement  une  légère  carène  avec 
région  siphoncde  arrondie. 

Hammaioceras  cf.  procerinsigne  Vac.  Deux  exemplaires  complets 
et  quelques  fragments  :  la  forme  n'est  donc  pas  purement  accidentelle. 
Bien  que  Hamm.  insigne  soit  une  espèce  variable,  il  me  semble  difficile 
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de  lui  rapporter  les  individus  que  j'ai  en  vue.  Ici,  l'ombilic  est  plus 
large,  plus  profond,  les  flancs  y  tombent  perpendiculairement,  tandis 
qu'il  est  en  forme  d'entonnoir  chez  Hamm.  insigne.  Cette  disposition 
fait  que  les  tubercules  paraissent  être  à  une  certaine  distance  du  bord 
interne  des  tours  ;  et  c'est  ce  caractère,  si  frappant  chez  toutes  les 
espèces  créées  par  Vacek  (procerinsigne,  tenuiinsigne,  planinsignè), 
qui  rapproche  mes  échantillons  d'une  des  espèces  de  San.  Vigilio. 
D'autre  part,  il  semble  indubitable  que  ces  espèces  appartiennent  à  des 
assises  plus  élevées  que  celle  où  nous  nous  trouvons. 

Hammaioceras  fasciatum  Jan.  Un  seul  échantillon  de  5  cm.  de 
diamètre,  dont  la  détermination  n'est  pas  absolument  certaine.  Cepen- 
dant les  tubercules  et  les  faisceaux  de  côtes  sont  beaucoup  plus  saillants 
que  chez  les  espèces  précédentes.  Cette  forme  ressemble  à  Hamm, 
subinsigne  Opp.,  qui  se  rencontre  dans  la  zone  à  Lndw.  opalina, 

4.  Zone  a  Grammoceras.  —  Depuis  assez  longtemps,  plusieurs 
auteurs  ont  admis  Texistence  d'une  assise  à  Grammoceras  faUa- 
ciosum,  qui  occuperait  un  niveau  plus  élevé  que  celle  à  Hildoceras 
bifrons.  Ces  deux  espèces  ne  seraient  nullement  contemporaines, 
comme  le  croyait  Dumortier. 

En  recueillant  un  jour  sur  le  flanc  sud  du  Mont  Cindre  quelques 
beaux  échantillons  de  Gramm.  fallaciosum  et  de  Gramm,  Sœ- 
manni  sans  autres,  je  pensai  qu'au  Mont-d'Or  aussi  il  y  avait  là 
une  zone  indépendante.  Mais  comme  toujours,  je  me  trouvais  dans 
des  déblais,  et  je  ne  pouvais  rien  conclure  tant  que  je  n'avais  pas 
vu  la  couche  en  place. 

A  St-Romain,  la  démonstration  a  été  éclatante.  Entre  les  Hamma- 
ioceras  et  le  minerai  à  H,  bifrons,  j'ai  rencontré  une  assise  très 
fossilifère,  contenant  presque  exclusivement  des  individus  du 
genre  Grammoceras ^  surtout  des  espèces  fallaciosum  et  toarcense^ 
de  même  que  les  zones  supérieures  ne  renferment  presque  que 
des  Dumortieria  ou  des  Hammatoceras, 

Grammoceras  fallaciosum  Baylb  (G,  radians  auctorum,  non  Rbin.); 
t.  c.  Les  grands  exemplaires  "montrent  une  tendance  des  côtes  à  devenir 
moins  fortes  et  plus  nonlbreuses  sur  le  dernier  tour. 

Gramm.  fallaciosum  var  Cotteswoldiœ  Buckm.  ;  c.  Les  côtes  sont 
plus  saillantes  et  plus  espacées  (74  contre  96  à  8  cm.  de  diamètre). 

Grammoceras  dœrntense  Dbnckm.;  a.  c.  Côtes  plus  serrées,  crois- 
sance plus  faible,  dernier  tour  moins  large  que  chez  G.  fallaciosum 
typique. 

Grammoceras  Sœmanni  Dum.  non  Opp.  var.  a  et  var.  p  Buckm.;  a.  r. 
Grands  échantillons. 

Grammoceras  Mulleri  Dbnckm.;  a.  c.  M.  Janensch  n'en  fait  qu'une 
variété  àe  G.  fallaciosum.  Côtes  fortes  et  assez  espacées.  La  coquille  est 
plus  épaisse,  et  les  flancs  légèrement  bombés  :  ce  caractère  distingue 
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cette  espèce  de  la  var.   Cotteswoldisdy   qui  peut  bien   rentrer    dans 
l'espèce  fallaciosum  à  caase  de  sa  forme  plate. 

Grammocenis  Bingmanni  Dbngkm.;  t.  r.  MM.Bqckmann  et  Janensch 
la  rattachent  à  G.  fallaciosum  comme  simple  variété.  J'ai  cependant  un 
échantillon  épais  à  ombilic  profond  et  à  flancs  convexes,  qui  se  dis- 
tingue complètement  des  formes  plates. 

Grammoceras  toarcense  d'Orb.;  t.  c.  M.  Wright  comprend  Gramm. 
toarcense  dans  Gramm.  striatulum .  Sow  ;  d'autres  auteurs  font 
l'inverse.  Cependant  les  exemplaires  extrêmement  nombreux  de^Saint* 
Romain  à  côtes  fortes,  bien  séparées,  sont  identiques,  et  ne  laissent  pas 
supposer  de  formes  de  passage.  A  Villebois,  l'espèce  est  typique  égale- 
ment. Je  m'explique  d'autant  moins  cette  confusion,  que  je  n'ai  jamais 
rencontré  nulle  part  la  forme  de  Sowerby  figurée  aussi  par  M.  Wright. 

Hildoceras  quadratum  Hauo  ;  a.  r.  Grands  et  beaux  exemplaires. 
Dans  le  jeune  âge,  il  y  a  deux  vrais  sillons  de  part  et  d'autre  de  la 
carène  :  à  la  dimension  de  7  ou  8  cm.  ils  s'atténuent.  Les  côtes  sont 
aussi  saillantes  que  chez  Gramm,  toarcense^  mais  plus  rapprochées. 
Pour  les  ornements,  mes  échantillons  sont  pareils  à  la  figure  de 
M.  Brasil;  mais  sauf  un,  ils  sont  moins  épais,  et  la  section  est  moins 
carrée  que  ne  le  voudrait  le  nom  que  je  leur  attribue.  La  forme  dont  je 
parle  est  distincte  de  Lillia  comensis  d'Orb.  non  Buch.,  et  de  Hild. 
Grûnowi  Dum.  non  Hauer,  que  M.  Haug  donne  en  synonymie. 

Hildoceras  Griinowi  Dum.  non  Haubr  ;  r.  Dumortier  a  commis  ici  une 
erreur,  car  son  espèce  n'est  nullement  celle  de  Fauteur  autrichien.  J'ai 
quelques  exemplaires,  petits  à  Qancs  bombés,  qui  peuvent  se  rapporter 
au  type  de  Dumortier,  et  sont  très  différents  de  l'espèce  précédente. 

Hildoceras  Bayani  Dum.;  t.  r. 

Polypleclus  discoïdes  Zibt.;  r.  Il  est  très  difficile  d'obtenir  des  échan- 
tillons entiers.  Se  trouve  aussi  dans  le  minerai  à  H,  hifrons. 

Paroniceras  sternale  Buch.;  t.  r. 

Haugia  variahilis  d'Orb.  (Wright,  pi.  67,  flg.  i  et  5).  La  figure  de 
M.  Buckman  ne  me  semble  pas  conforme  à  celles  des  auteurs  précédents. 

Haugia  dispansa  Lyc;  t.  r.  (Wright,  pi.  67,  flg.  3,  4.  sous  le  nom  de 
çariabiUs).  Cette  espèce  me  semble  plus  qu'une  simple  variété  de  la 
précédente  :  les  côtes  sont  plus  Ûnes^  plus  nombreuses  et  assez  irré- 
gulières. 

Haugia  illustris?  Dbmckm.;  t.  r. 

Haugia  Eseri  Opp.  non  Dum.;  t.  r.  Espèce  remarquable  et  bien  caracté- 
risée :  a  ex.  de  8  et  lo  cm.  de  diamètre. 

Haugia  Ogerieni  Dum.;  c.  Il  est  singulier  que  mes  fouilles  ne  m'en 
aient  livré  aucun  exemplaire,  lorsqu'autrefois  j'en  ai  réuni  plusieurs. 

Haugia  navis  Dum.;  r.  Espèce  très  voisine  du  genre  Lillia.  Se  trouve 
aussi  dans  la  zone  à  H.  bifrons* 

Lillia  Lilli  Haubr  ;  a.  r.  N'a  pas  été  rencontrée  dans  les  travaux  :  doit 
provenir  aussi  de  la  zone  à  H,  bifrons, 

Lytoceras  Jurense  Zibt.;  a.  c.  C'est  à  ce  niveau  qu'on  observe  à  Saint- 
Romain  le  principal  gisement  de  cette  espèce.  Les  échantillons  sont 
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d'asso!  grande  UUle.  mais  difficiles  à  obtenir  en  h/.»  ^.  .   •. 
ellaissent  voir  de,  cavité,  géodiqoe,    j?LS.     "^'**''^'^'''^t. 
cette  espèce  dan.  la  «.ne  à^J^^ÎJ^^'^r  «»•««»««  aussi 

lavoir  pas  vne  dans  ceUe  à  Da^^Z^'aTZ  '"  '^  "*'  "'  "*= 
ne  paisse  monter  à  ce  niveao.  '     "*  "«"^  P«»  q««'e«e 

Lytoeera»  Wrighti  Buckh.;  r. 

MegateiUhis  tripartiUu  Schl.;  c 

HinnUe»  (SemipecUn)  velataa' G^lof.;  r. 

3.  —  Zone  a  Hacou  varubilis.  —  Ici  J-  „«  „  •  , 
séparer  de  M.  Welsch.  q„i.  de  même  qie  M  BuT  ^''^'  ^'  "" 
«ne  zone  autonome  entre  celle  à  TrT!^  ««cknian.  reconnaît 
celle  à  aOdoceras  bifroZ  A  st  l^'^^'"'"«^'^'-««  /««acio^a;,»  et 
au-dessous  des  G.a^,,tf  ,f  ^^^i«/--«  immédiatement 
en  un  antre  point  de  la  mlJ  compact.  S'il   existe 

possède  quelques  exemplairi^^ts  tdT,  î'  Saint-Romain,  j'en 
«nme,  et  que  d'après  la  couleur  iït  ^8^4  ""  '*'•'  ''^•"*««  <»«  ^ 
ceras,  soit  à  celle  à  H.  bifroZ  Mes  S^  "^"  *  '*  ~»«  *  «"««««>- 
échanUUon.  je  ne  puis  éublir^ne  itê  à'^"*  ™''"  *^*"*  "^'<^  •"•«^°» 

M.  Weisch  associe  à  ce  fossL  p      t  f '^'^  "o^^ifi». 
&Unt.Rom«n    se  rencont^ '';;^  Ps^^Uoceras  compactOe,  qui   à 

^«-.r.^r^^.etquiestplusratlu-dtlr"'"*    ''"''    ''^'^   * 

2.  —ZONB    A  HiLDOCBRAS  ÙIFROAS  A.    J 

Grammoeeras  et  en  contact  avec  lui "l'i"?*"""""  **"  "^^^«^  * 
gmeux  autrefois  exploité  com^  •''  «^«««"^^  le  banc  fen-u- 
dur.  sonore.  Cette  assise  est  ."  .TT'  '  "  ««»  «««chique  ' 
I  étage  toarcien,  tant  au  point  I  ^^^  '  ''  ^'^^  ^'^^^"^^^  ^^ 
individus.  Aussi  lorsquoïïîLerv?'  ""  ''^'''  '"'*  ««^^  <»«« 
a  sons  les  yeux  le  Toarcien  tout  1»"  ^^'t  '°*'*^'"^  *  "«^^  î^'o» 
souvent  moins  riches  et  moins^rC;  ^^  "*""  """^  '*^* 
A  St-Romain,  la  zone  à  m^    *«'0PPees. 

ment  en  deux  parties  .-  la  sunt.  "*  '*'  ^*""«  minéralopque- 
autrefois  un  inU  ind^  tSl  J S,"  •  '^^^^-^  <^'-li^^  eu 
noirâtres  sans  consistance.  "»fcneure.  formée  de  marnes 

^  qui  est  remarquable    #.' 

ferrugineux  se  produise  ici  ex'actern/''T^'''™''°*  ^«^  ^«"*« 

*''*®°*«°*  «^  ia  môme  hauteur  qu'à 
I.  iva  présence  doollthi-a  h...    j 
dans  le  Lias^„„,^„         ,^  i  d-OolÏr  T  '"""  ''"'  '^-'<'«r««'  «'-"ent 

"^  1  dTsTcTL'"  r '*'"'=  ^-«-?^-      ""'  ''"'''  '"""  '''"^"  '- 

supérieures  P«"ve„tTt.%rsTdé'rr  c^l^Ï'  "^  •"•"  '»""'"'  ^  -- 

comme  d'une  richesse  excepUonnelle. 


»»  • 


.:...- 
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St-Quentin,  lequel  est  situé  à  3o  km.  de  distance.  Dans  les  deux 
localités,  le  minerai  a  0,80  d'épaisseur,  et  apparaît  au  milieu  de  la 
zone  à  Hild,  bifrons,  sans  en  affecter  la  base.  Seulement  à  St- 
Romain,  il  cesse  avec  cette  zone,  tandis  qu'à  St-Quentin  il  em- 
brasse évidemment  plusieurs  zones  paléontologiques. 

Les  espèces  sont  nombreuses,  ai-je  dit,  et  Hildoceras  bifrons  a 
ici  comme  en  beaucoup  de  gisements  la  supériorité  du  nombre. 
Plusieurs  auteurs  ont  fait  remarquer  que  cette  espèce  offre  des 
variétés  multiples,  depuis  les  formes  très  plates  jusqu'à  de  très 
épaisses.  A  la  base,  les  échantillons  sont  de  petite  taille  ;  ils  sont 
plus  grands  dans  le  minerai,  quoique  ceux  de  6  à  5  cm.  de  dia- 
mètre soient  rares. 

Hildoceras  Griinowi  Dum.  non  Haubr  ;  t.  r. 

Hildoceras  Mercati  Haubr  ;  t.  r. 

Lioceras  subplanatum  Opp.  Très  commun  dans  la  zone  inférieure,  où 
il  est  presque  toujours  de  fort  petite  taille,  il  est  moins  fréquent  dans 
le  minerai,  mais  plus  développé.  Saint-Quentin  a  fourni  de  magniiiques 
exemplaires  de  cette  espèce,  à  toutes  les  grandeurs;  ceux  de  Saint- 
Romain  sont  médiocres. 

lioceras  bicarinatum  Munst.;  a.  c.  Je  ne  crois  pas  que  cette  espèce 
atteigne  jamais  une  grande  taille,  et  les  échantillons  sont  petits  au 
Mont-d'Or  :  ils  sont,  plus  abondants  au  Mont-la-Roche  qu*ici. 

Lioceras  exaratum  Y.  et  B.  (Dum.  pi.  12,  et  Wright  pi.  62)  ;  t.  r.  Un 
seul  exemplaire.  Il  a  Tombilic  plus  large  que  dans  la  figure  de  Wright  : 
Cet  auteur  le  rapproche  de  Lioc.  complanatum  Brug.  et  d'Orb.  (L.  aubpla- 
natum  Opp.),  ressemblance  justiQée  par  un  ombilic  étroit.  Je  crois  que 
ce  sont  des  espèces  diflérentes,  l'ornementation  ayant  peu  de  rapports  : 
les  côtes  de  Lioc.  exaratum  sont  beaucoup  moins  nombreuses,  et  la 
croissance  est  plus  lente.  Mon  individu  provient  du  minerai,  et  non  de 
la  zone  tout  à  fait  inférieure  où  Wright  place  cette  espèce. 

Lioceras  acutum  Tate  (Wright,  pi.  82);  r. 

Lioceras  lympharwn  Dum.;  t.  r. 

Cœloceras  crassum  Phill.,  Cœloceras  Raquini  d'Orb.;  t.  c.  Malgré  les 
différences  que  signalent  les  auteurs,  et  malgré  la  diversité  des  individus, 
je  suis  d^avis  que  ces  deux  espèces  sont  difficiles  à  séparer. 

Cœloceras  Brauni  d'Orb.;  a.  c.  On  trouvait  autrefois  sur  les  pentes 
de  jolis  petits  échantillons  bien  dégagés.  Je  n*en  ai  jamais  vu  d'aussi 
grands  que  ceux  figurés  par  d  Orbigny  et  Dumortier. 

Cœloceras  subarmatum  Y.  et  B  ;  t.  r. 

Cœloceras  Desplacei  d'Orb.;  t.  r.  Mon  échantillon  provient  de  Tautre 
extrémité  du  Monl-Cindre  ». 

Haugia  variabilùt  d'Orb.;  r.,  et  Haugia  cf.  variabilis;  r.  J*ai  dit  plus 
haut  que  je  ne  pouvais  pas  à  Saint-Romain  constater  une  assise  spéciale 

I.  Voir  pour  la  distinction  de  ces  deux  espèces  :  Henri  Joly.  Note  sur 
deux  Cœloceras  du  Toarcien.  Bull,  séances  Soc.  des  Sciences  de  Nancy,  1906. 
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pour  cette  espèce  :  Un  oa  deux  échantillons  ferrugtnenx,  mais  non 
recneillis  en  place,  mêla  font  attribner  à  la  zone  à  //.  ^(/ro/i«,  aussi  bien 
qu'à  celle  à  Grammoceras, 

Haugia  cf.  dispansa  Lyc;  t.  r. 

Lillia  Lilli  Baubr  ;  a.  r.  4  ou  5  exemplaires. 

Lillia  erhaensis  Haubr  ;  t.  r. 

LiUia  comensis  Bugh.;  t.  r. 

Lillia  rheumaiisans  ?  Dum.;  t.  r. 

Nautilas  sp. 

Megateathis  tripartitus  Schl.;  c. 

Megateuthis  sp. 

Nûtica  sp.;  a.  r. 

Chlamys  textorias  Schl.;  c. 

Astarte  lucida  Sow.;  r. 

Astarte  subteiragona  Mûnst.;  r. 

Plicatala  catinus  Dbsl.;  t.  r. 

I.  Zone  a  Lioceras  falciferum.  —  Dès  les  premiers  lits  toar- 
ciens  de  la  base,  en  contact  avec  le  calcaire  lumachelle  du  Ghar- 
mouthien,  on  trouve  en  abondance  de  petits  Hildoceras  bifronSy 
associés  à  des  individus  du  Lioceras  subplanatum  de  petite  taille 
également. 

Dumortier  faisait  commencer  le  Toarcien  avec  Hildoceras 
bifrons.  Sans  discuter  le  synchronisme  des  deu^  espèces,  il  annon- 
çait simplement  que  Lioc.  falciferum  Bayle  (serpentinum  aucto- 
Tum)  ne  se  rencontre  pas  dans  les  gisements  de  Saint-Quentin  '. 
Ceci  est  extraordinaire,  car  lors  d'une  de  mes  premières  excursions 
dans  cette  localité,  il  y  a  trente  ans  environ,  j*en  rapportai  deux 
exemplaires  ;  et  j*ai  le  souvenir  d'en  avoir  remarqué  ce  jour-là  une 
dizaine  dont  j'avais  choisi  les  meilleurs  :  ils  présentent  bien  sur 
les  flancs  le  sillon  caractéristique  de  Fespèce.  L'assertion  de  Dumor- 
tier doit  donc  être  rectifiée. 

Cet  auteur  indique  dans  la  zone  à  Amm.  bifrons  deux  groupes 
d'assises  qu'il  distingue  seulement  par  leur  faciès  :  les  assises  supé- 
rieures (minerai),  les  plus  intéressantes  à  tous  les  points  de  vue, 
avec  0,80  d'épaisseur  ;  et  les  inférieures  beaucoup  plus  dévelop- 
pées, stériles  au  point  de  vue  industriel,  mais  que  la  faible  couche 
utilisable  obligeait  à  déblayer  en  partie.  Dans  ces  assises  inférieures 
se  trouvait  avec  Hild.  bifrons^  Lioc.   subplanatum^   Cœl,  cras- 

I.  D^Orbiqny  le  place,  an  peu  au-dessous  de  la  zone  occupée  par  VAmm. 
bifrona,  ce  qui  est  en  contradiction  avec  la  plupart  des  observations.  Si  les 
deux  espèces  sont  simultanées,  ce  n'est  que  pour  un  temps,  et  Hild.  bifrons 
s'élève  plus  haut.  La  ligure  de  d'Orbig^y  étant  très  exacte,  je  suis  surpris 
aussi  qu'il  dise  que  cette  espèce  peut  se  confondre  avec  Amm,  radians  {Lioc. 
fallaciosnm). 
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sam,  qui  montent  dans  le  minerai,  une  faune  spéciale  :  Lioceras 
falciferum^  Lioc.  lythense  Y.  &  B.,  Cœl.  commune  Sow., 
Dactyloteuthis  acaarîo^ScHL.,  assez  abondant  autrefois  à  St-Quen- 
tin,  et  que  n'ai  pas  retrouvé  plus  haut  que  les  marnes  noires. 

Dumortier  aurait  donc  eu  des  éléments  suffisants  pour  établir 
deux  zones  paléontologiques  aussi  bien  que  minéralogiques.  Je 
n'oserais  pas  affirmer  cependant  que  leurs  limites  respectives  coïn- 
cident exactement. 

Faut-il  conclure  de  l'absence  de  Lioc,  falciferum  à  St-Romain, 
que  l'assise  la  plus  basse  du  Toarcien  est  absente  au  Mont-d'Or  ? 

Puisque  cette  espèce  existe  à  St-Quentin,  y  était-elle  associée  à 
Hïld.  bifrons  ?  ou  bien  y  occupait-elle  un  niveau  inférieur  dans 
lequel  ce  dernier  fossile  n'apparaissait  pas  encore  ? 

Je  pose  ces  questions  sans  pouvoir  en  donner  une  solution 
précise. 

Si  l'on  se  rapporte  aux  analogies  des  autres  régions,  on  pourrait 
admettre,  mais  comme  probable  seulement  : 

Qu'à  St-Quentin  la  zone  k  Lioceras  falciferum  existe  au  dessous 
de  celle  à  bifrons. 

Qu'à  St-Romain,  elle  n'a  pas  laissé  de  témoin,  et  qu'il  y  a  sur  ce 
point  une  lacune  à  la  base  du  Toarcien. 

Nous  avons  atteint  la  limite  extrême  de  l'étage.  Si  sa  limite 
supérieure  prête  à  plusieurs  interprétations,  sa  limite  inférieure 
est  certaine  :  Dans  nos  régions,  il  n'y  a  pas  de  couches  de  passage, 
conmie  en  Normandie,  comme  aussi  en  Vendée,  où  MM.  Chartron 
et  Welsch  ont  retrouvé  une  couche  à  Leptœna  et  à  Thécidées  ' . 
Le  contact  des  marnes  toarciennes  avec  le  Gharmouthien  supérieur 
est  ici  net  et  précis,  celui-ci  dur  et  calcaire,  brun  ou  jaunâtre  :  à 
St-Romain  comme  en  d'autres  gisements  du  Mont-d'Or,  c'est  la 
lumachelle  de  petits  fossiles  que  Dumortier  appelle  :  niveau  à 
Limea  acuticosta  ;  ce  serait  aussi  celui  de  VAmaltheus  spinatus, 
que  le  même  auteur  dit  exister  au  Mont-d'Or,  mais  que  je  n'y  ai 
jamais  recueilli.  Le  contact  se  voit  aussi  à  Giverdy,  où  l'on  peut 
récolter  des  Pectinidés  (Camptonectes  Palaemon  ?  d'Orb.),  Ostrea 
sportella  Dum.,  Açicula  cygnipes  Phill.  "  ;  là,  les  premières  mar- 

I.  CR.  Ac.  Se,  i3  juillel  i8g6. 

SI.  J*ai  recueilli  de  nombreux  exemplaires  de  cette  espèce  à  Saint- Nizier- 
sous-Charlieu,  où  j'ai  vainement  cherché  à  observer  le  Toarcien.  La  carte 
lui  attribue  de  notables  étendues  dans  les  environs  de  Charlieu,  et  j*ai  fait 
plusieurs  excursions  sans  tomber  sur  aucun  aflleurement.  Dans  ce  pays 
extrêmement  riche,  tout  est  couvert.  Les  coteaux  sont  cultivés  en  vignes,  les 
vallons  en  prairies  :  c^est  le  commencement  des  prés  d'embouche  où  l'on 
engraisse  les  bœufs  renommés  du  Charolais.  Il  faudrait  être  sur  place  pour 
suivre  les  défoncements  qui  se  font  dans  la  mauvaise  saison. 
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nés  toarciennes  ne  paraissent  pas  fossilifères.  Sous  le  fort  du  Mont- 
Verdun  également,  dans  le  ravin  àTEst,  où  est  établie  une  fontaine 
pour  Talimentation  de  la  gaimison^  la  limite  des  étages  est  nette  : 
malgré  Therbe  envahissante,  on  peut  ordinairement  recueillir  à  la 
fois  des  Cardinies  duGharmouthien  et  des  Ammonites  duTosircien. 

Conclusions.  —  Les  résultats  que  je  viens  d'exposer  constituent 
un  progrès  notable  sur  les  connaissances  que  nos  devanciers 
lyonnais  nous  avaient  transmises  ;  là  où  Dumortier  n'avait  su 
voir  que  deux  zones,  j'ai  pu  reconnaître  cinq  ou  six  divisions 
caractérisées  par  des  espèces,  je  dirai  même  pour  plusieurs  par 
des  genres  distincts.  U  est  vraiment  remarquable  que  les  zones  6, 
5  et  4  contiennent  presque  exclusivement  la  première  des  Dumortie- 
ria,  la  deuxième  des  Hammatoceras,  et  la  troisième  des  Grammo- 
ceras. Dumortier  avait  donné  une  extension  beaucoup  trop  grande 
à  sa  zone  à  Amm.  bifrons,  sans  s'apercevoir  que  cette  espèce  est 
loin  d'atteindre  le  contact  de  la  zone  à  Amm.  opalinus  :  à  St-Romain, 
elle  cesse  au-dessous  de  Gramm,  fallaciosum,  lequel  est  encore 
surmonté  de  plusieurs  assises.  Il  est  plus  que  probable  qu'il  en 
est  de  même  à  St-Quentin,  car  le  fait  est  général. 

Dumortier  s'empressait  d'ajouter,  qu'ayant  trouvé  le  terrain 
peu  préparé  par  des  études  antérieures,  il  n'avait  pas  eu  l'illusion 
d'arriver  à  des  résultats  définifs.  Son  œuvre  reste  néanmoins 
considérable  ',  et  je  répète  que  l'étude  stratigraphique  du  Toarcien 
est  difficile  dans  toutes  les  localités  que  je  connais. 

Si  maintenant  nous  jetons  un  coup  d'œil  sur  l'ensemble  des 
faunes  successives  du  Toarcien,  nous  concluons  sans  hésitation  à 
Texistence  à  cette  époque,  dans  nos  régions,  d'une  mer  calme  et 
peu  profonde.  C'était  la  zone  néritique.  A  peine  quelques  genres 
de  la  faune  méditerranéenne,  ou  de  la  zone  bathyale,  suivant  le 
point  de  vue  auquel  on  se  place,  se  montrent-ils,  représentés  par 
des  individus  que  l'on  peut  compter,  PhylloceraSy  Lillia,  Paro- 
niceras.  Les  Lytoceras  sont  plus  nombreux  il  est  vrai,  et  LjyU 
cornucopiœ  pouvait  passer  pour  abondant  à  St-Quentin. 

Je  partage  complètement  l'opinion  de  M.  Haug  relative  à  la  vie 
des  Ammonites.  Je  n'ai  jamais  pu  admettre  qu'à  St-Quentin  ces 
milliers  de  coquilles  aient  été  poussées  vers  le  rivage  après  la 
mort  de  l'animal,  qui  aurait  vécu  très  loin  de  l'endroit  où  nous 
ti'ouvons  sa  dépouille.  Et  aucune  de  ces  coquilles  ne  se  serait 
brisée  !  Pas  une  seule  n'aurait  subi  une  éraflure  ! 

D  est  évident  qu'elles  sont  restées  sur  place,  et  n'ont  subi  aucun 

I .  ËUe  embrasse  tout  le  Lias,  Infralias  compris. 
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charriage.  Beaucoup  de  générations  se  sont  paisiblement  succédé, 
à  peine  troublées  parfois  par  l'apparition  de  quelques  grands 
sauriens  dont  de  rares  vertèbres  révèlent  la  présence. 

Etage  aalénien.  —  Ma  coupe  de  St-Romain  me  fournit  un  argu- 
ment en  laveur  de  l'étage  aalénien,  proposé  par  Mayer-Eymar 
et  adopté  par  M.  Haug.  En  effet,  si  Ton  admet  cet  étage,  il  est 
naturel  d'y  comprendre  avec  M.  Haug  la  zone  à  Dumortieria,  qui 
est  ici  remarquablement  développée.  On  a  pu  voir  que  les  faunes 
d'Ammonites  de  chaque  assise  sont  distinctes  ;  mais  en  partant 
d'en  bas,  en  suivant  la  série  des  temps,  c'est  entre  la  zone  à 
Hammatoceras  et  celle  à  Dumortieria  que  le  changement  semble 
le  plus  complet.  Les  Cœloceras  \  les  Grammoceras,  les  Hildo- 
ceras,  si  abondants  auparavant,  ont  disparu.  Les  Dumortieria 
les  remplacent,  précédant  de  peu  les  Ludmgiaj  les  Sonninia,  les 
Witcfiellia, 

L'on  sait  que  les  géologues  allemands  ont  toujours  rattaché  au 
Jurassique  inférieur,  et  non  au  Lias,  la  zone  à  Ludwigia  opalina. 
Les  Français  ont-ils  donné  trop  d'importance  au  faciès  minéralo- 
gique  en  voulant  la  réunir  aux  couches  situées  au-dessous  ?  C'est 
possible.  Au  Mont-d'Or,  il  est  certain  que  plus  haut  la  nature 
des  dépôts  change  brusquement.  Dès  le  début  de  la  zone  à  Ludwi- 
gia Murchisonœ,  on  se  trouve  en  présence  de  grès  durs,  suscep- 
tibles d'être  exploités  pour  moellons.  C'est  grâce  à  cette  dureté 
que  nous  ont  été  conservées  les  marnes  du  Toarcien  et  du  Char- 
mouthien.  S'il  nous  est  un  peu  difficile  de  les  atteindre,  il  faut 
nous  dire  que,  sans  la  protection  de  cette  couverture,  la  dénuda- 
tion  les  eût  absolument  balayées. 

L'argument  minéralogique  doit  céder  partout  devant  largument 
paléontologique.  La  question  étant  de  savoir  où  est  la  meilleure 
coupure,  au  point  de  vue  des  changements  de  faune,  je  me  rallie 
à  l'étage  aalénien,  qui  peut  constituer  un  groupe  parfaitement 
défini  et  composé  de  quatre  zones  : 

4.  z.  à  Liocarcut  concavum.  a.  z.  à  Ltidwig-ia  opalina. 

3    z.  à  Ludwigia  Murchisonm.  i .  z.  à  Dumortieria. 

L'introduction  de  cet  étage  dans  la  série  jurassique  a  l'avantage 
de  réduire  le  Bajocien  trop  considérable,  tout  en  lui  laissant  les 
véritables  assises  de  Bayeux  auxquelles  il  doit  son  nom.  Les 
importantes  découvertes  de  M.  Riche"   montrent  que  dans  notre 

1.  Le  genre  Cœloceraa  {sensii  lato)  reparaît  très  abondant  dans  le  Bajo- 
cien. Il  semble  pourtant  que  c'est  un  autre  groupe. 

2.  Riche.  La  zone  à  Lioceras  concavum  du  Mont-d'Or  lyonnais,  1904. 
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Mont-d'Or  lyonnais,  FAalénien  englol^ant  la  grande  masse  des 
calcaires  à  Entroques,  aurait  une  épaisseur  digne  de  figurer  à  part. 
Mais  les  épaisseurs,  variables  suivant  les  endroits  observés,  sont 
une  considération  secondaire. 

Une  fois  de  plus,  ce  sont  les  Céphalopodes  qui  doivent  servir 
à  définir  les  niveaux  et  à  régler  les  superpositions.  Dans  un 
travail  récent  M.  Deprat  '  a  fait  connaître  qu'aux  environs  de 
Besançon,  la  couche  à  Ludw,  opalina  est  déjà  envahie  par  le 
faciès  à  Entroques.  Si  Ton  voulait  établir  les  étages  d'après  les 
faciès,  on  reproduirait  dans  le  Jurassique  inférieur  la  mémorable 
confusion  des  niveaux  coralligènes  supérieurs.  Je  ne  m'explique 
pas  alors  pourquoi  l'auteur  voudrait  entendre  le  terme  Aalénien 
dans  le  sens  de  faciès  :  ce  terme  signifie  au  contraire  un  groupe 
d'assises  qui  sont  parfaitement  déterminées  par  leurs  Ammonites, 
indépendamment  de  toute  question  d'accolade. 

Je  ne  puis  que  renvoyer  à  l'excellent  plaidoyer  de  M.  Haug  en 
faveur  de  l'étage  aalénien  '.  L'extinction  des  Haugia,  des  vrais 
Grammoceras  (fallaciosum,  ^oarc^/i««),  l'apparition  des  Dtt/wor- 
tieriay  lui  paraissent,  comme  à  moi,  motiver  à  cette  hauteur  une 
démarcation  importante. 

Cette  limite,  en  effet,  est  considérable,  puisque  c'est  celle  du  Lias 
et  du  Jurassique  inférieur  (Dogger,  Jura  brun  de  Quenstedt). 
L'Aalénien  étant  adopté,  personne  ne  proposera  de  le  comprendre 
dans  le  Lias  :  les  affinités  de  sa  faune,  notamment  pour  le  genre 
Ludwigia,  sont  plus  haut.  D'autre  part,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour 
donner  à  l'Âalénien  une  extension  plus  grande,  et  y  ajouter, 
comme  l'ont  fait  quelques  géologues,  l'assise  à  Sphœroceras  Sauzei 
et  Sonninia  Sowerbyi,  L'étage  doit  être  pris  avec  les  limites  que 
M.  Haug  lui  a  données  '. 

St-Quentin  me  fournit  aussi  une  preuve  possible  de  l'indépen- 
dance de  l'étage  aalénien. 

On  s'est  étonné  à  plusieurs  reprises  que,  dans  la  faune  de  sa  zone 
à  Ammonites  opalinus^  Dumortier  ait  fait  figurer  Ludmgia  Mur- 
chisonœ,  La  présence  de  cette  espèce  à  St-Quentin  est  incontes- 
table. D'ailleurs  elle  est  accompagnée  là  d'autres  espèces  qui 
annoncent  aussi  un  niveau  plus  élevé  :  Erycites  fallax  Ben., 
Tmetoceras  scissum  Ben. 

I.  Deprat.  Sot  le  passage  du  Toarcien  au  Médiojurassique  aux  environs 
de  Besançon.  B,  S,  G,  F.,  (4),  IV,  1904»  p.  679. 

2    Comptes-rendus  sommaires  (III),  t.  ao,  séance  du  5  déc.  1893,  p.  glxxiv. 

3.  L*étage  aalénien  a  pu  être  distingué  dans  les  régions  alpines,  où  Ton  a 
reconnu  ses  principaux  ni  veaux.  Voir  notamment  :  P.  Lory.  Recherches  sur 
le  Jurassique  moyen  entre  Grenoble  et  Gap,  Grenoble,  190Ô. 
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La  difficulté  s'explique  si  Ton  admet  qu*à  St-Quentin  les  trois 
zones  supérieures  de  Tétage  aalénien  se  trouveraient  dans  Tassise 
jaune  d*or  appelée  par  Dumortier  zone  à  Ammonites  opaUnuSy 
lors  même  que  son  épaisseur  est  très  faible.  Dans  cette  hypothèse, 
le  calcaire  à  Entroques  qui  formait  le  toit  de  la  mine  représente- 
rait rassise  bajocienne  à  Sphœroceras  Sauzei^  et  non  plus  celle  à 
Ludwigia  Murchisonse.  L'assise  la  plus  basse,  celle  que  j'appelle 
zone  à  Damortieria,  serait  comprise  dans  l'hématite  rouge  dont 
on  a  extrait  des  espèces  caractérisant  bien  ce  niveau. 

Ceci,  me  dira-t-on,  est  un  peu  conjectural,  et  de  nouvelles 
observations  seraient  indispensables  pour  l'établir  d'une  manière 
certaine.  Je  Taccorde.  Aussi  est-il  bien  regrettable  que  tout  espoir 
de  reprise  des  travaux  miniers  à  St-Quentin  doive  être  abandonné  '. 

Je  me  fais  un  plaisir  en  terminant  de  remercier  mes  confrères 
lyonnais,  MM.  Depéret,  Riche,  Chantre,  Roman,  des  indications 
qu'ils  ont  bien  voulu  me  fournir,  et  je  suis  heureux  de  ramener 
l'attention  sur  des  niveaux  très  intéressants  par  l'abondance  et  la 
variété  de  leurs  fossiles. 

I.  Vers  1889,  quelques  recherches  furent  momentanément  recommencées. 
Grâce  à  la  découverte  des  procédés  de  déphosphoration,  les  ingénieurs 
espéraient  tirer  parti  de  la  couehe  à  Ladwigia  opalina.  Cette  tentative 
n'aboutit  qu'à  la  fermeture  délinitive  des  forges  de  Pont-Evêque. 

Bile  me  montra,  ce  qui  était  déjà  connu,  c'est  que  souvent  les  fossiles  sont 
exclusivement  cantonnés  sur  certains  points  :  à  peine  trouva-t-on  alors 
quelques  gros  Ljrtoeeroê  eomacopim.  Je  pénétrai  un  jour  dans  la  galerie, 
mais  sans  pouvoir  faire  aucune  observation,  et  avec  un  agrément  relatif  : 
il  n'était  pas  possible  de  se  tenir  debout  ;  et  de  plus,  les  couches  étant  à 
contrepente,  j'avais  de  l'eau  jusqu'à  la  cheville. 


ai  Mai  1907.  —  T^  VI.  Bull.  Soc.  Géol.  Pr.  —  4o. 
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«  Argiles  écailleuses  »  des  environs  de  Palerme, 

SUR  LE  Tertiaire  de  la  côte 
d'Otrante   et   sur   celui   de   Malte 

PAR  Robert  Donvilié 

Divers  auteurs  et  nous-mômes,  pensent  que  les  Lépidocyclines 
débutent  dans  le  Slampien,  ne  dépassent  pas  le  Burdigalien  et 
sont  représentées  dans  ces  deux  étages  et  dans  TAquitanien  par 
des  ensembles  de  faunes  un  peu  différents  les  uns  des  autres. 

Si  cette  opinion  est  conforme  à  la  réalité  des  faits,  on  devra 
reconnaître  aux  Lépidocyclines  une  véritable  valeur  stratigra- 
phique. 

D'autres  auteurs,  au  contraire  —  notamment  en  Italie  —  attri- 
buent à  ce  genre  une  répartition  verticale  bien  plus  étendue.  Ils 
pensent  que  les  formes  qui  le  représentent  dans  les  diffé- 
rents niveaux  tertiaires  sont  à  peine  différentes  les  unes  des 
autres.  Les  mutations  des  Lépidocyclines  ne  pourraient  être  diffé- 
renciées de  leurs  çariétés.  Ce  genre  ne  pourrait  alors  fournir 
aucun  renseignement  au  point  de  vue  de  la  synchronisation  des 
couches  de  terrain. 

J'ai  fait  remarquer  ailleurs  {Feuille  des  Jeunes  Naiur,,  1906, 
p.  169)  que  les  faits  relatés  par  certains  auteurs  italiens,  par 
MM.  Sacco,  di  Stefano,  Checchia-Rispoli,  notamment,  n'entraî- 
naient pas  forcément  la  conviction.  Je  terminai  en  souhaitant  de 
pouvoir  faire  un  jour  quelques  courses  géologiques  avec  mes 
aimables  contradicteurs  et  étudier  avec  eux  sur  le  terrain  les 
questions  en  discussion. 

J'ai  pu  dernièrement  réaliser  ce  souhait,  et  j*ai  fait  dans  la 
région  de  Palerme  et  en  compagnie  de  MM.  di  Stefano,  Schoppen, 
Carapezza  et  Ciofalo,  un  certain  nombre  de  courses  qui  n'ont 
modifié  que  partiellement  ma  manière  de  voir.  J*ai  complété  ces 
quelques  excursions  par  une  rapide  excursion  à  Malte  et  par  une 
autre  le  long  de  la  côte  italienne  du  canal  d'Otrante,  entre  cette 
dernière  ville  et  le  cap  Santa  Maria  di  Leuca.  Les  couches  à 
Lépidocyclines  de  Malte  sont  connues  depuis  longtemps,  mais  je 
n'avais  jamais  pu  m'en  procurer  le  moindre  échantillon  et  il 
était  intéressant,  d'autre  part,  de  savoir  si  elles  appartenaient  au 
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Stampien  supérieur,  à  TAquitanien  ou  au  Burdigalien.  Quant  aux 
environs  d'Otrante,  des  associations  de  Foraminifères  éocèues  et 
miocènes  venaient  d*y  être  signalées  par  M.  di  Stefano  '. 

Il  eût  été  intéressant  de  les  retrouver. 

Enfin  M.  di  Stefano  a  bien  voulu  me  donner  à  mon  départ  de 
Palerme,  et  pour  compléter  mes  récoltes  nécessairement  un  peu 
hâtives,  quelques  échantillons  récoltés  par  lui  personnellement  à 
Sciacca  (côte  sud  de  la  Sicile),  au  Balzo  del  Gatto,  près  Monréale 
et  entre  Tricase  et  Castro.  Je  suis  heureux  d'avoir  ici  l'occasion  de 
Ten  remercier  une  fois  de  plus. 

I.     ARGILES    ÉCAILLEUSES     DES    ENVIRONS     DE    PaLERME 

(Termini  Imerese  et  Bagheria) 

Les  «  argiles  écailleuses  »  de  la  Sicile  occidentale  forment  un 
puissant  ensemble  de  couches  marneuses  avec,  en  quelques  points, 
des  bancs  ou  lentilles  calcaires  intercalés.  Les  fossiles  se  rencon- 
trent presque  exclusivement  dans  ces  bancs  calcaires.  Les  auteurs 
de  la  Carte  géologique  de  la  Sicile,  et  notamment  Baldacci,  ran- 
geaient ces  argiles  dans  TEocène  inférieur.  En  réalité  cette  attri- 
bution a  été  reconnue  inexacte  et  aujourd'hui  M.  di  Stefano  les 
attribue  exclusivement  à  TEocène  moyen.  Quant  à  moi,  j'ai 
rapporté  de  mes  quelques  jours  de  courses,  la  conviction  que 
cette  nouvelle  attribution  est  trop  étroite  et  que,  si  les  argiles 
écailleuses  appartiennent  indiscutablement  par  endroits  à  TEocène 
moyen,  elles  peuvent  fort  bien,  non  loin  de  là,  être  d'âge  stampien 
ou  aquitanien.  L'étude  des  nombreux  matériaux  que  M.  di  Stefano 
a  mis  tant  d'amabilité  à  me  faire  récolter  aux  points  choisis  par 
lui-même  comme  les  plus  démonstratifs  n'a  fait  que  fortifier  cette 
conviction.  Je  vais  montrer  en  étudiant  séparément  les  dii!'éi*ents 
points  visités  que  l'on  est  amené  à  adopter  l'une  des  deux  eon< 
clusions  suivantes  : 

L  Ou  bien  les  «  argiles  écailleuses  »  correspondent  à  un  faciès 
qui  aurait  duré  bien  plus'  longtemps  qu'on  ne  l'a  cru  jusqu'à 
présent,  par  exemple  depuis  le  Lutétien  moyen  jusqu'à  l'Aquita- 
nien.  Les  quelques  Nummnlites  cf.  intermedius  que  j'ai  trouvées 
dans  ces  «  argiles  écailleuses  »  indiquent  en  effet  un  niveau  san- 
noisien  ou  stampien. 

IL  Ou  bien,  dans  les  <x  ar&'iles  écailleuses  »  existe  une  lacune 
de  sédimentation  comprenant  le  Sannoisien  et  la  base  du  Stam- 
pien.  L'identité  parfaite  des  dépôts  au  dessous  et  au  dessus  de 

1.  Di  Stbfano.  SuU'  existenza  dell'  Eocene  nellu  penisola  Salentina.  Ren- 
diconti  Acad.  Lincei^  vol.  XV,  série  Y,  1906,  p.  4a3. 
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cette  lacnne,  et  le  bouleversement  général  de  l'ensemble  par  les 
mouvements  orogéniques  post-Miocène  inférieur,  empêcheraient 
aujourd'hui  de  la  distinguer.  Des  phénomènes  de  cet  ordre  ne 
sont  pas  nouveaux.  Les  Nummulites  précédemment  citées  appar- 
tiendraient au  Stampien  supérieur. 

Voici  les  observations  qui  m'ont  conduit  à  ces  conclusions  : 

I.  Vallon  de  Tre  Piètre,  Ce  vallon  se  trouve  à  environ  3  kilo- 
mètres au  S.  Ë.  de  la  station  de  Termini-Imerese.  MM.  di  Stefano, 
Schoppen  et  Ciofalo  ont  eu  Tamabilité  de  m'y  conduire  eux-mêmes. 
J'y  ai  vu  des  «(  argiles  écailleuses  »  nettement  in  situ.  De  nom- 
breux bancs  calcaires  y  sont  intercalés  ;  l'ensemble  est  presque 
horizontal.  Ces  bancs  calcaires  sont,  par  endroits,  pétris  de  fossiles  : 
NummuUteSj  Orthophragmina,  Aloeolina.  Cette  petite  faune 
rappelle  à  s'y  méprendre  celle  des  plaquettes  de  la  villa  Binice,  à 
Biarritz  (Lutétien  supérieur  ou  Bartonien).  Elle  comprend  prin- 
cipalement des  Orthophragmina  assez  renflées,  à  surface 
couverte  de  petits  piliers  (O.  scalaris  Sghl.),  d'autres  plus  grandes 
et  plus  minces  (O.  cf.  Pratti  Schl.),  enfin  un  certain  nombre  de 
Nummulites  en  général  fort  petites  et  peu  déterminables.  Par 
contre  je  n'ai  vu,  sur  aucune  section  de  ces  calcaires,  rien  qui  rap- 
pelât, même  de  loin^  une  Lépidocycline.  Il  faudrait  admettre  que 
ces  dernières  sont  excessivement  rares,  par  exemple  qu'il  n'y  en  a 
que  deux  ou  trois  dans  un  mètre  cube  de  roche.  Dans  ce  cas  on  ne 
peut  évidemment  que  s'en  remettre  au  hasard  pour  les  trouver. 

M.  Checchia-Rispoli  indique  d'autre  part  dans  une  de  ses 
notes*  qu'il  possède  un  petit  nombre  de  LépidocycUnes  pro- 
venant du  vallon  de  Tre  Piètre.  Étant  donné  que  je  n'en  ai  point 
rencontré  dans  les  calcaires,  je  pense  qu'elles  proviennent  des 
ailles  qui  leur  sont  superposées  et  où  les  fossiles  paraissent  du 
reste  bien  rares.  Le  fond  du  ravin  serait  dans  ce  cas  occupé  par 
les  ai^es  avec  bancs  calcaires  régulièrement  intercalés  qui  m*ont 
fourni  une  faune  exclusiçement  éocène.  Les  couches  les  plus 
récentes  entaillées  par  le  ravin  correspondraient  à  la  partie  oligo- 
cène des  argiles.  Elles  renfermeraient,  dispersées  dans  la  masse, 
quelques  rares  Lépidocyclines. 

a.  Villa  la  Rocca  et  métairie  d'impalasiro.  Sur  le  chemin  qui 
conduit  du  village  de  Termini  à  la  villa  la  Rocca  et  immédiate- 
ment au  Sud  de  cette  dernière,  j'ai  ramassé,  dans  des  champs 


I.  Ghbgghia-Ribpoij.  Di  alcune  Lepidoeicline  eoceniohe  délia  Sicilla,  Riç. 
U.  PcU,,  anuo  XII,  p.  87. 
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labourés  situés  sur  des  «  argiles  écailleuses  »  une  faune  exclusive- 
ment nummulitique,  mais  comprenant  un  mélange  de  formes  : 

Orthopliragmina. 
NummuUteê  cf.  intermedioB. 
Numm.  cras8U9'Lucasi, 
Numm,  Brongniarti  d'Argh. 
Numm,  contortus  (?)  [i  exemplaire]. 

On  ne  connaît  nulle  part  Tassociation  de  ces  trois  Nummulites. 
La  première  n'apparaît  que  tout  au  sommet  du  Bartonien  ou  même 
au  Sannoisien  (Catchaou,  à  Biarritz)  et  les  deux  dernières  sont 
caractéristiques  du  Lutétien  moyen  et  supérieur.  Il  est  donc  certain 
qu'il  y  a  là  mélange  de  deux  faunes  nummulitiques  distinctes. 

Au  milieu  des  mêmes  «  argiles  écailleuses  i>  mais  un  peu  au 
Nord  de  la  villa  la  Rocca,  tout  près  de  la  métairie  dlmpalastro,  se 
trouvent  quelques  blocs  de  conglomérat  argileux  très  friable  où 
j*ai,  cette  fois,  en  même  temps  que  des  Nummulites  et  dès  Ortho- 
phragmina,  trouvé  les  Lépidocjrclines  désignées  par  M.  Ghecchia- 
Rispoli  sous  les  noms  de  L.  CiofaloU  planulata  et  him^rensi*  (loc, 
cit.y  p.  86).  En  ce  point,  je  m'empresse  de  reconnaître  que  j'ai 
observé  la  même  association  de  formes  éocènes  et  oligocènes  que 
mes  confrères  italiens.  Mais  comme  à  très  peu  de  distance  dlmpa- 
lastro  nous  venons  de  voir  que  les  mêmes  «  argiles  écailleuses  » 
montraient  le  mélange  des  faunes  à  iV.  interm^dius  et  à  N,  cràssus, 
je  crois  qu'il  existe  ici  un  nouveau  mélange^  celui  des  couches 
éocènes  à  Orthophragmina  et  oligocènes  à  Lepidocjrclina,  Je  ferai 
remarquer  que  le  niveau  des  Nummulites  réticulées  de  la  Rocca 
qui  est  probablement  sannoisien  ou  stampien  est  bien  voisin  de 
celui  des  Lépidocyclines  qui  est  stampien  ou  aquitanien.  Il  n'y 
a  rien  que  de  très  vraisemblable  à  ce  que  ces  deux  niveaux 
aient  à  la  fois  leur  équivalent  dans  les  «  argiles  écailleuses  ». 

Dans  les  blocs  de  calcaires  compacts  à  Foraminifères  que  l'on 
rencontre  assez  abondamment  au  milieu  des  ai^iles  écailleuses  des 
environs  de  la  Rocca,  je  n'ai  vu  que  des  fossiles  de  l'Eocène 
moyen,  mais  je  reconnais  que  nos  moyens  d'investigation  ne  nous 
permettent  guère  d'examiner  dans  ce  cas  qu'une  très  faible  pai*tie 
de  la  faune. 

3.  Ençirons  de  Baghéria.  Les  «  argiles  écailleuses  »  ont,  aux 
environs  de  Baghéria,  un  énorme  développement.  Elles  entourent 
un  certain  nombre  de  petits  Ilots  calcaires,  crétacés  et  tertiaires, 
qui  sont  très  fossilifères  mais  dont  on  voit  mal  les  rapports  de 
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position  avec  les  marnes.  MM.  di  Stefano  et  Carapezza  m^ont  fait 
visiter,  à  environ  3  kilomètres  an  Sud  de  la  ville  un  pointement 
de  calcaire  blanc  que  Ton  peut  étudier  facilement  dans  une 
carrière  en  exploitation.  Il  renferme  une  faune  appartenant 
nettement  au  Lutétien  moyen  ou  inférieur  :  Assilina  spira,  Orbi- 
toliies  complanains,  Alveolina  elongata,  NummulUes  cf.  Bron- 
gniarti.  Il  n  y  a,  dans  ces  calcaires  blancs,  pas  trace  de  Lépido- 
cyclineê.  M,  di  Stefano  est,  du  reste,  d'accord  avec  moi  sur  ce 
point.  Par  contre  nous  ne  le  sommes  plus  sur  cet  autre  :  presque 
accolé  au  pointement  de  calcaire  blanc  exploité  mais  sans  qu*à 
'  mon  avis  on  puisse  expliquer  bien  clairement  leurs  positions 
relatives,  se  trouve  un  autre  pointement  de  calcaire  de  faciès  tout 
différent.  C'est  une  sorte  de  brèche  grisâtre  à  petits  éléments, 
contenant  d'assez  nombreuses  LépidocjrcUneê  d'assez  grande 
taille  (à  mon  avis  indéterminables  spéciGquement  en  l'absence 
de  tout  échantillon  dégagé),  et  de  très  rares  et  toutes  petites 
Nummulites  (3  mm.  de  diamètre  environ);  M.  de  Stefano  m'a  dit 
qu'il  y  avait,  dans  ce  calcaire  bréchoïde,  des  Orthophragmina, 
Je  n'en  ai  pas  vu,  pour  moi,  la  moindre  trace,  mais,  s'il  y  en  avait, 
le  faciès  bréchoîde  de  ce  second  calcaire  concorderait  assez  avec 
Thypothèse  d'un  remaniement. 

Je  conclurai  donc  que  nous  étions  en  présence  de  :  i^)  un 
niveau  de  calcaire  blanc  lutétien  ;  a^)  d'un  niveau  de  calcaire 
bréchoîde  à  Lépidocyclines^  stampiennes  ou  aquitaniennes  et  con- 
tenant peut-être  quelques  Orlhophragmina  remaniées.  Ce  dernier 
calcaire  me  paraît  pris  en  lentille  dans  les  «  argiles  écailleuses  ». 
Quant  à  la  masse  exploitée  de  calcaire  blanc  lutétien,  elle  occupe 
une  position  complètement  indépendante  au  milieu  des  argiles 
stampiennes,  y  ayant  sans  doute  pénétré  mécaniquement  au 
moment  des  plissements  alpins  de  la  fin  du  Miocène. 

M.  di  Stefano  comparait  ces  lambeaux  calcaires,  éocènes  et 
crétacés,  apparaissant  au  milieu  des  «  argiles  écailleuses  »,  aux 
klippes  des  Carpathes.  On  sait  que  celles-ci  sont  aujourd'hui  con- 
sidérées par  beaucoup  de  géologues  comme  étant  en  recouvrement. 
Je  crois  que  les  hypothèses  de  cet  ordre,  faites  par  MM.  Lugeon 
et  Argand  à  propos  de  la  région  toute  voisine  des  environs  immé- 
diats de  Palerme,  résoudraient  fort  élégamment  les  complications 
de  la  géologie  des  environs  de  Baghéria. 

Résumé  de  mes  observations  dans  les  environs  de  Palerme,  Je 
n  ai  observé  personnellement  l'association  des  Lépidocjyclines  et 
des  Orlhophragmina  que  dans  les  «  argiles  écailleuses  »  [à  l'état 
de  conglomérat  argileux]  de  la  métairie  d'Impaiastro.  Ces  mêmes 
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ailles  renfermant  d'antre  part,  dans  la  localité  très  voisine 
de  la  Rocca,  à  la  fois  Numm.  crcLSêos  et  Numm.  intermedius  ; 
la  coexistence  de  ces  denx  types  de  Nummulites  d*âge  différent 
confirme  le  mélange  de  faunes  que  j'avais  invoqué  à.  propos 
de  celle  des  Orthophragrnina  et  des  LépidocycUnes, 

II.  Ile  DE  Malte 

JTai  seulement  pu  consacrer  quelques  jours  à  étudier  le  «  calcaire 
inférieur  )»  des  géologues  anglais,  c'est-à-dire  le  calcaire  à  Lépido- 
cycUnes. M.  le  consul  français  à  la  Valette  et  le  superintendant  de 
la  police,  sir  Curti,  m*ont  grandement  facilité  mes  excursions  à 
l'intérieur  de  l'île.  Je  n'ai  rencontré  de  LépidocycUnes  en  abon- 
dance qu'en  un  seul  point,  le  long  du  rivage  de  la  baie  de  Marsa 
Scala,  à  l'Est  de  la  Valette.  Ce  sont  presque  uniquement  de  grandes 
formes,  dont  les  dimensions  varient  de  a  à  10  ou  la  centimètres 
de  diamètre.  Je  les  rapporte  à  Lepidocjrclina  dilataia  Micht., 
mutation  elephantina  M.-Ch. 

•  Ces  couches  à  LépidocycUnes  —  un  calcaire  jaune  et  tendre  — 
forment  le  rivage  même  de  la  baie.  Un  peu  avant  d'arriver  à 
Marsa  Scala,  et  sur  la  route  de  la  Valette,  une  petite  exploitation 
pour  l'empierrement  m'a  fourni  de  beaux  échantUlons  de  calcaire 
blanc  pur  pétri  d" Heterostegina  et  de  petits  corps  nummuUtoïdes  (?) 
de  a  à  3  mm.  de  diamètre,  indéterminables. 

Ces  LépidocycUnes  de  Malte  appartiennent  au  même  niveau  que 
celle  de  Peyrère  et  de  Molere,  c'est-à-dire  au  Stampien  terminal 
ou  à  l'Âquitanien  inférieur.  Elles  me  semblent  également  du 
même  groupe  que  des  LépidocycUnes^  de  8  centimèti*es  de  diamètre 
environ  que  M.  di  Stefano  a  bien  voulu  me  montrer  à  Palerme,  et 
qui  provenaient  de  Sciacca  (Mte  San  Calogero)  sur  la  côte  sud  de 
la  Sicile  et  que  je  rapporte  à  Lep.  Raulini  L.  et  D. 

La  même  localité  aurait  fourni,  mais  à  un  niveau  un  peu  plus 
récent,  si  j'ai  bien  compris,  les  petites  formel  auxquelles  M.  Chec- 
chia-RispoU  a  précédemment  donné  un  nom,  mais  sans  les  figurer 
[Lep,  di  Stefanoi]  '.  J'insisterai  seulement  sur  l'identité  des  Lépi- 
docycUnes de  Marsa  Scala  et  des  grandes  formes  de  Sciacca. 

III.  Côte  italienne  du  canal  d'Otrante 

J'ai  pu  faii*e  environ  une  semaine  de  courses  le  long  de  la  côte 
entre  Otrante  et  Leuca.  Grâce  à  l'obligeance  de  plusieurs  de  nos 

I .  Chbgchia-Rispoij.  Osservazioni  sulle  Orbitoidi.  Riv.  Ital.  Pal,  i^,  p.  79* 
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confrères  italiens  '  ces  courses  furent  assez  fructueuses  et  je 
rapportai  de  nombreux  matériaux  dont  Tétude  me  conduisit  à 
considérer  la  géologie  de  la  région  d*une  &çon  un  peu  différente 
de  celle  des  auteurs  de  la  Carte  italienne. 

M.  di  Stefano  avait  indiqué  dans  une  noie  précédente  '  que  des 
Nummulites,  Operculines,  Orthophragmines  et  Lépidocyclines 
étaient  «  indubbiamente  associate  »  dans  de  nombreux  fragments 
de  calcaire  blanc  jaunâtre  provenant  de  la  côte  italienne  du  canal 
d*Otrante  et  récoltés  tant  par  lui-même  que  par  MM.  Baldacci  et 
Gassetti. 

Je  n*ai  pu  voir  à  Palerme  ces  échantillons  intéressants.  M.  di 
Stefano  a  bien  eu  l'amabilité  de  m'en  donner  un  provenant  de  la 
côte  entre  Tricase  et  Castro,  mais  je  n'y  ai  trouvé  que  des  Lépido- 
cyclines, des  Héterostegines  et  d'assez  grosses  Nummulites  (8  mm. 
de  diamètre)  du  groupe  de  N.  çaacus.  Les  Lépidocyclines,  de  leur 
côté,  sont  du  type  ancien  {Lep.  Raulinî).  Ce  niveau  est  aquitanien 
ou  stampien  supérieur  et  voisin  des  couches  du  Piémont  (Carcare, 
Dego,  etc.),  où  Mlle  Clelia  Parisch  vient  récemment'  de  signaler  la 
présence  de  Nummulites  radiées  [désignées  par  elle  sous  le  nom 
de  N,  contorttts  (?)]  en  même  temps  que  de  N.  cf.  intermedins  et 
de  Lepidocyclina  dUatata, 

Tout  en  ne  mettant  nullement  en  doute  les  déterminations  du 
savant  professeur  de  Palerme,  je  pensais  qu'il  serait  intéressant 
d'étudier  à  nouveau  les  couches  des  environs  d'Otrante  où  l'asso- 
ciation des  Orthophragmina  et  des  LepidocycUna  était  signalée 
par  M.  di  Stefano.  Je  n'ai  point  retrouvé,  malheureusement,  cette 
association,  mais  je  fis  les  quelques  observations  suivantes  qui  me 
conduisirent  à  des  conclusions  un  peu  différentes  de  celles  des 
auteurs  de  la  Carte  géologique  italienne. 

A.  Les  calcaires  qui  constituent  la  côte  entre  Leaca  et  Tricase 
sont  indiqués  comme  éocènea.  Ils  m'ont  fourni,  près  de  l'ancienne 

1.  Grâce  à  Taimable  entremise  de  M.  ringénieur  Crema,  M.  Zezi,  directeur 
du  Service  de  la  Carte  géologique  italienne,  avait  bien  voulu  me  recommander 
à  M.  le  professeur  de  Giorgi,  de  Liecce.  Je  pus,  par  suite,  visiter  la  très  t>eUe 
collection  locale  que  ce  dernier  a  réunie  dans  cette  ville.  M.  de  Giorgi  se 
dessaisit  même  en  ma  faveur  de  plusieurs  échantillons  de  calcaire  à  Alvéo- 
lines  et  de  roches  à  Lépidocyclines  foK  intéressants.  Par  la  suite,  ses  amis, 
MM.  Godacci-Pisanelli,  de  Tricase,  et  Arm.  Perotti,  de  Bari,  me  facilitèrent 
grandement  mes  recherches  le  long  de  la  côte. 

2.  DI  STBFAZfo.  SulF  csisteuza  deir  Eocene  nella  penisola  Salentina.  Rendic 
Ac.  d.  Lincei,  1906,  p.  4^. 

3.  Di  alcune  NummuUti  e  Orbitoidi   delF   Apennini  ligure-piemontese. 
Afiod,  Se.  TorinOy  igo6. 
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Station  télégraphique  de  Gagliano  (point  indiqué  sur  la  carte), 
d'assez  nombreuses  AiçéoUnes^  à  peu  près  sphériques  et  d'environ 
I  mm.  de  diamètre.  Je  les  rapporte  à  Ah.  melo  F.  et  M.  fossile 
caractéristique  du  Miocène  inférieur  du  bassin  de  Vienne. 

M.  di  Stefano  cite,  au  S.  S.  B.  de  la  même  station  télégraphique 
de  Gagliano  :  Alç.  elongata.  NummuUtes  eurçispira^ .  Assilina 
exponens.  Je  n'ai  point  su  retrouver  cette  faune  éocène. 

B.  Les  calcaires,  également  indiqués  comme  éocènes,  qui  for- 
ment la  côte  entre  le  port  de  Tricase  et  Castro,  m'ont  fourni,  au 
Nord  de  la  Villa  Godacci  Pisanelli,  une  magnifique  faune  composée 
uniquement  de  Lépidocyclines  {Lep,  cf.  Raulini  L.  et  D.)  [Aquita- 
nien]. 

Elles  sont  prises  dans  un  calcaire  compact,  presque  vert  par 
endroits  et  qui  en  est  à  peu  près  entièrement  constitué.  En  quel- 
ques points,  et  notamment  un  peu  au  Sud  de  la  tour  d'Andrano, 
ce  calcaire  devient  plus  friable,  plus  blanc.  Il  correspond  alors 
presque  exactement  aux  échantillons  que  M.  di  Stefano  m'a  donnés 
et  qui  renferment  NummuUtes  çascus  associés  à  des  Lépydocy- 
clines  du  type  ancien  (Stampien  ou  Aquitanien). 

G.  A  Castro,  au  Sud  de  la  vieille  ville,  j'ai  trouvé  un  bloc  de 
calcaire  blanc  compact  à  NummuUtes  cf.  distans  et  AssiUna 
spira.  Le  faciès  de  ce  calcaire  est  différent  de'  celui  des  couches 
précédentes  (b).  Tous  les  calcaires  des  environs  de  la  vieille  ville 
sont  malheureusement  peu  fossilifères  et  il  me  semble  bien  pos- 
sible que  les  roches  éocènes  et  miocènes  aient  presque  exactement 
le  même  faciès  et  soient  difficiles  à  distinguer  les  unes  des  autres, 
au  moins  sur  le  terrain. 

Ce  sont  de  couches  analogues  que  doivent  provenir  les  Opercw 
Una  granulosa.  Op.  ammonea,  NummuUtes  MoUi,  N.  complu- 
natus,  N.  TchUiatcheffi,  N.  Guettardi^  Orthophragmina  steUatUj 
LepidocjrcUna  signalés  parle  même  auteur  comme  coexistant  dans 
la  même  roche,  entre  Tricase  et  Castro. 

D.  M.  de  Giorgi  a  eu  l'amabilité  de  me  donner  deux  échantillons 
de  roches  à  AlçeoUnes  très  voisines  de  Alç,  subpjrrenaica  Lkym. 
et  provenant  :  i»)  de  Sta  Cesarea  [point  indiqué  sur  la  carte 
comme  crétacé],  vt""  du  sémaphore  de  la  Palascia. 

La  Carte  géologique  indique,  en  ce  dernier  point,  un  grand 
développement  de  TÉocène.  Il  est  du  reste  probable  que  le  Miocène 
remonte  au  Nord  jusqu'à  la  Palascia,  car  il  est  bien  développé  à 
environ  a  km.  plus  au  Sud,  à  la  tour  San  Emiliano,  où  les  couches 
ont  à  peu  près  le  même  faciès. 
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E.  Entre  la  tour  San  Emiliano  au  Nord  et  la  petite  crique  de 
Porto  Badisco  au  Sud,  j*ai  suivi  sans  interruption  des  couches 
miocènes  qui  m'ont  fourni  une  riche  faune  à  Lépidocyclines  du 
type  à  loges  équatoriales  en  hexagone  [Lepidoejyclina  n.  sp.].  C'est 
à  peu  près  le  même  niveau  qu'entre  Tricase  et  Castro,  c'est-à-dire 
TAquitanien. 

M.  di  Stefano  signale  de  la  tour  San  Emiliano  :  NummnUtes 
Guettardi^  Operculina  granulosa  et  Lepidocyclina;  de  la  masseria 
la  Pezza,  non  loin  de  Porto  Badisco,  il  signale  Numm,  Tcfâhat- 
cheffi,  Numm,  Molli  et  Lepidoç^clina.  Je  n'ai  trouvé,  dans  cette 
région,  que  des  Lépidocyclines.  Le  Nummuli tique  doit  y  être  fort 
réduit. 

Conclusions.  —  Tout  en  admettant  comme  démontrée  Texis- 
tence  de  FEocène  partout  où  M.  di  Stefano  a  cité  des  fossiles  de  ce 
niveau,  je  ne  puis  faire  de  même  quant  à  Textension  attribuée  à  ce 
terrain  par  la  Carte  géologique  italienne.  Je  suis  sûr  par  exemple 
que  toute  la  côte  entre  Tricase  et  Castro  est  formée  par  les  couches 
à  Lépidocyclines  aquitaniennes  et  qu'il  en  est  de  même  aux  envi- 
rons de  la  tour  San  Emiliano,  où  le  Miocène  est  transgressif  sur 
les  couches  crétacées  à  Rudistes. 

Je  me  rallierai  alors  à  Fhypothèse  que  j'ai  vue  déjà  se  vérifier 
en  Andalousie  et  qui  est  la  suivante  :  L'Eocène  (transgressif  sur 
le  Crétacé)  a  été  fortement  raviné,  et  il  n  en  existe  plus  que  des 
lambeaux  extrêmement  réduits  (par  exemple,  à  Sta  Cesarea).  En 
certains  points  ces  lambeaux  sont  pris  entre  le  Crétacé  et  le 
Miocène,  ce  dernier  terrain  ayant  recouvert  le  tout  transgressi- 
vement. 

Ces  lambeaux  éocènes  ont  fourni  les  fossiles  de  ce  niveau 
signalés  par  M.  di  Stefano.  Je  n'ai  pu  en  retrouver  un  qu'à  Castro. 

La  similitude  étonnante  des  faciès  du  Crétacé,  de  l'Eocène  et  du 
Miocène  rend  du  reste  bien  délicate  la  stratigraphie  de  cette  région. 
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DES   Brèches  et    des   Conglomérats    volcaniques 
(Antilles  1902-1903,  Vésuve  1906) 

par  A.  Lacroix'. 

Planches  XIX-XXII 

I.  Brèches  édifiées  à  sec.  —  i^  Montagne  Pelée.  A)  Formation  du  dôme, 
des  brèches  d'écroulement  et  de  friction,  des  brèches  ignées. 
B)  Phénomènes  explosifs  et  brèches  quUls  ont  édifiées  ;  a)  explosions 
vulcaniennes  ;  b)  explosions  peléennes  et  brèches  de  Nuées  ardentes. 
2«  Saint- Vincent.  Nuées  ardentes  et  leurs  brèches. 
3*  Vésuve.  A)  Phénomènes  explosifs  (vulcaniens)  et  avalanches  sèches. 
B)  Brèches  d'avalanches, 
n.  Conglomérats  boueux.  —  i*  Montagne  Pelée  et  Saint-Vincent;  a*  Vésuve. 
III.  Résumé  et  conclusions. 

Parmi  les  questions  que  soulève  T étude  des  régions  volcani- 
ques dans  lesquelles  Tactivité  éruptive  est  éteinte,  il  en  est  peu 
qui  soient  plus  obscures  que  celle  de  la  genèse  des  brèches  et  des 
conglomérats. 

S'il  existait  quelque  doute  à  cet  égard,  il  suffirait  de  rappeler  les 
discussions  sur  Torigine  des  formations  de  ce  genre  qui  jouent  un 
si  grand  rôle  dans  certaines  parties  du  Massif  Central  de  la 
France,  et  le  peu  d'accord  qui  règne  encore  sur  plusieurs  points 
importants  de  leur  histoire. 

Les  observations  que  j'ai  faites  depuis  quatre  ans,  au  cours  des 
éruptions  des  Antilles  et  du  Vésuve,  m*ont  amené  à  la  conviction 
que  cette  question  est  plus  complexe  encore  qu'on  ne  peut  le 
supposer  au  premier  abord,  qu  elle  est  susceptible  de  multiples 
solutions,  et  que  celles-ci  ne  peuvent  être  éclairées  que  par  Fétude 
sur  le  vif,  et  non  sur  le  cadavre,  de  cas  particuliers  bien  caracté- 
risés. 

Cette  note  est  exclusivement  consacrée  à  quelques  cas  de  ce 
genre  ;  elle  a  pour  but  de  montrer  ce  que  nous  ont  appris  sur  ce 
sujet  les  récentes  éruptions  de  la  Montagne  Pelée,  de  la  Sou- 
frière de  Sainl^Vincent  (igoa-igoS)  et  du  Vésuve  (1906). 

Dans  mon  livre,  la  Montagne  Pelée  et  ses  éruptions*,  j'ai 
donné  les  résultats  de  mes  observations  sur  les  deux  premiers  de 

I .  Note  présentée  à  la  Société  le  35  Juin  1906. 

a.   Masson,  éd.  1904»  i  vol.  de  669  p.  et  3i  pi.  Les  renvois  à  cet  ouvrage 
seront  faits  sous  la  rubrique  :  op.  cit. 
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ceft  volcans,  mais  ce  qui  concerne  les  brèches  et  les  conglomérats 
est  disséminé  dans  one  série  de  chapitres  consacrés  à  la  discussion 
des  divers  phénomènes  des  éruptions  ;  pour  qu'il  soit  possible  de 
tirer  quelques  conclusions  générales  de  cette  question,  il  est  néces- 
saire de  Texposer  pour  elle-même,  avec  les  développements  qu^elle 
comporte  :  c'est  ce  que  je  me  propose  de  faire  id. 

J'ai  employé  antérieurement  les  termes  de  brèches  et  de  eonglo- 
mératêj  en  me  laissant  guider  surtout  par  la  considération  de  la 
forme  des  blocs  qui  constituent  les  formations  considérées.  Afin 
d'éviter  toute  équivoque,  il  me  semble  préférable  de  faire  désor- 
mais usage  d*une  nomenclature  plus  précise.  Je  réserverai  donc, 
dans  les  pages  qui  suivent,  le  nom  de  brèches  à  l'ensemble  des 
formations,  riches  en  blocs,  produites  à  sec  et  le  nom  de  congio- 
mérats  à  celles  qui  ont  été  édifiées  par  çoie  aqueuse. 

I.   Brèches  édifiées  à  sec. 

1^  Montagne  Pblée 

L'éruption  de  la  Montagne  Pelée  a  été  essentiellement  caracté- 
risée par  trois^  sortes  de  phénoinaënes,  qui  ont  eu  une  importance 
inégale,  mais  qui  ont  concouru  tous  les  trois  à  l'édification  des 
brèches  et  conglomérats,  qui  font  l'objet  de  cette  note. 

10  Formation  d'un  dôme  d'andésite  acide  ;  a*"  Phénomènes 
explosifs  très  intenses  et  variés  [explosions  vulcaniennes  et 
peléennes  (Nuées  ardentes)]  ;  3°  Torrents  boueux  d'origine  craté- 
rienne  ou  périphérique. 

A.  Formation  du  dôme  et  des  brèches  d'écroulement,  des 
brèches  ignées  et  des  brèches  de  friction.  —  Formation  du 
DÔME.  La  phase  de  début  de  l'édification  du  dôme  a  été  la  répéti- 
tion du  phénomène  qui  a  donné  naissance  au  cumuloçolcan  du 
Georgios,  dans  les  pi*emiers  jours  de  l'éruption  de  Santorin',  en 
1866.  Le  magma,  vite  consolidé,  s*est  amoncelé  sous  un  amas  de 
blocs  incohérents,  cachant  d'une  façon  complète  la  roche  continue 
sous-jacente . 

Mais  bientôt,  par  suite  de  très  importants  apports  de  magma, 
coïncidant  sans  doute  avec  les  premiers  paroxysmes,  courts  et  vio- 
lents, il  a  surgi,  de  cette  accumulation  de  décombres,  des  rochers 

I.  F.  PouQué,  Santorin  et  ses  éruptions.  Paris,  Masson  1879.  Au  bout  de 
quelques  semaines,  des  explosions  ont  édifié  à  Santorin  un  cône  de  projection, 
qui  a  caché  le  cumulovolcan,  puis  il  s'est  produit  des  coulées  ;  le  volcan  a 
donc,  dès  lors,  évolué  dans  un  sens  opposé  à  celui  de  la  Montagne  Pelée. 
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à  parois  assez  raides  pour  rendre  impossible  le  stationnement  à 
leur  surface  des  blocs  qui  s'en  détachaient  continuellement  sous 
l'influence  du  refroidissement  et  de  la  poussée  interne. 

A  partir  de  ce  moment,  la  phase  cumulovolcan  était  terminée  et 
les  traits  caractéristiques  d'un  dôme  fixés.  L'accroissement  de 
celui-ci  s'est  poursuivi  rapidement  par  un  double  mécanisme  : 
lo  augmentation  de  volume,  grâce  à  la  bavure  du  magma  incan- 
descent à  travers  les  fissures  ouvertes  par  le  retrait  (dû  au  refroi- 
dissement superficiel)  et  par  la  persistance  de  la  poussée  interne 
dans  la  carapace  déjà  consolidée;  a<>  extrusion,  à  l'état  solide, 
de  portions  importantes  de  lave,  extrusion  qui  a,  en  particulier, 
donné  naissance  à  cette  extraordinaire  aiguiUe,  dont  j'ai  suivi, 
pendant  de  longs  mois,  l'ascension  mouvementée,  constamment 
entravée  par  des  écroulements,  liés  d'ordinaire  à  la  production 
de  Nuées  ardentes. 

J'ai  exposé  et  discuté  assez  longuement  les  observations  sur  les- 
quelles j'ai  appuyé  ces  conclusions  ',  pour  qu'il  soit  inutile  d'y 
revenir;  je  ferai  seulement  remarquer  que  la  formation  d'un 
dôme  a  rencontré  à  la  Montagne  Pelée  des  conditions  exception- 
nellement favorables.  Elles  ont  consisté  essentiellement  dans  la 
situation,  en  haut  de  la  montagne,  de  la  vieille  caldeira,  dans 
laquelle  s'est  élevé  ce  dôme,  *-  dans  l'existence,  sur  l'un  des  bords 
de  celle-ci,  d'une  profonde  échancrure,  dominant  une  vallée  très 
abrupte  (vallée  de  la  Rivière  Blanche),  enfin,  —  dans  1&  localisation 
du  point  de  moindre  résistance  du  dôme,  vis-à-vis  de  cette  échan- 
crure.  Grftce  à  ces  particularités,  la  plus  grande  partie  des  produits 
résultant  de  Técroulement  spontané  des  parois  du  dôme  et  ceux 
qu'entraînaient  les  Nuées  ardentes,  ont  été  immédiatement  évacués 
an  loin  ;  ils  ont  pu  rouler  en  bas  de  la  montagne  dans  la  haute 
vallée  de  la  Rivière  Blanche  et  laisser  ainsi  à  vif  les  parois  du 
dôme. 

Il  est  aisé  de  voir  ce  qui  se  fût*  produit,  si  ces  conditions 
n'avaient  pas  été  réalisées,  si,  en  particulier,  l'échancrure  de  la 
caldeira  n'avait  pas  existé  et  si,  d'autre  part,  le  siège  des  explo- 
sions n'avait  pas  été  relativement  fixe.  La  vieille  caldeira  eut  été 
entièrement  et  rapidement  remplie"  ;  l'appareil  récent  se  fût,  de 

I.  Op.  eiL  pp.  IIO-I58,  pi.  I  bis  à  Vil,  et  Reçue  générale  des  Sciences^  i6  ayril 
1905. 

s.  L'énorme  quantité  de  matérianx  lolides  entraînés  sur  les  flancs  ouest 
et  sud-ouest  du  volcan  autorise  à  l'affirmer.  Un  calcul  très  approximatif  m'a 
permis  d'établir  que  les  matériaux  arrachés  à  la  seule  aiguille,  de  la  fin 
d'octobre  1909  a  Juillet  1903,  c'est-à-dire  en  dehors  des  grands  paroxysmes,  a 
été  d'an  moins  16  millions  de  mètres  cubes. 
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toutes  parts,  soudé  aux  parois  de  la  caldeira  comme  cela  a  ea  lieu 
du  cAté  Dord-ouest.  Dans  ces  conditioDS,  la  plus  grande  pai*tie  du 
dAme  eut  été  cachée  sous  ses  propres  débris,  d'où  n'eût  éoiei^é 
qu'une  crête  d'environ  aoo  mètres  de  hauteur.  Si,  d'autre  part,  le 
cratère  eût  été  aussi  régulier  et  en  même  temps  aussi  large  et 
aussi  profond  que  celui  de  la  Soufrière  de  Saint-Vincent,  par 
exemple,  les  matériaux  récents  eussent  été  insufhsants  pour  le 
remplir  et  leur  accumulation  eut  produit  un  neck,  formé  d'un 
noyau  continu  en  grande  partie  caché  sous  des  matériaux  frag- 
mentaires. 

En  résumé,  le  dAme  consiste  en  une  masse  rocheuse,  hérissée 
d'aspérités,  qui  émerge  d'éboulis  résultant  de  sa  destruction. 


Fig  I.  —  Bi'èchc  d'écroulriucnl  et  brèche  de  Suces  nideiites  eiiclievèlrceB, 
remplisBant  la  haute  vallée  de  la  Rivière  Blanche,  au  pied  du  d[>ine,  dont 
le  Eomuiet  est  embrumé.  La  Torme  en  V  de  IVctiancrure  de  ta  caldcîra  est 
bien  visible  sur  cette  ligure.  Les  brèches  c 


Brèches  d'écroulement.  —  C'est  l'accumulation  de  ces  maté- 
riaux qui  constitue  les  brèches  d'écroalement.  Elles  sont  formées 
de  blocs  de  dimensions  très  variées  et  parfois  considérables,  de 
menus  fragments  et  de  poussière  fine  ;  celle-ci  peu  a  peu  comble 
les  vides  des  matériaux  de  plus  grande  taille  qui  sont  anguleux  ou 
ont  leurs  arêtes  abattues  par  leur  choc  mutuel.  Dans  un  pays 
comme  la  Martinique,  oii  les  précipitations  atmosphériques  sont 
très  abondantes,  la  poussière  fine  est  rapidement  entraînée  dans 
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les  parties  profondes  et  les  affleurements  se  montrent  surtout 
formés  de  blocs  ou  de  fragments  entassés  '  (PI.  XIX,  fig.  a). 

La  structure  d'une  semblable  brèche  est  essentiellement  chao- 
tique, elle  peut  être  comparée  à  celle  des  déblais  d'une  carrière 
(PI.  XIX,  fig.  a  et  3). 

Au  cours  de  Féruption,  l'écroulement  du  dôme  se  faisait  soit 
sous  l'influence  du  refroidissement,  soit  sous  celle  de  menues 
explosions  ou  pendant  lès  phénomènes  d'extrusion  ;  la  poussière 
fine  était  abondante.  Les  blocs  éboulés  étaient  encore  à  très  haute 
température  et  souvent  même  encore  incandescents.  Ils  se  fissu- 
raient parfois  par  retrait  à  la  façon  de  certaines  bombes  des  paro- 
xysmes (PI.  XIX,  fig.  q)  ;  dans  ce  cas,  leurs  cassures  naturelles 
présentaient  des  surfaces  conchoïdes,  qui  ne  se  voyaient  pas  dans 
les  blocs  éboulés  plus  tard,  grâce  à  la  production  de  fentes  posté- 
rieures au  refroidissement.  Les  blocs  entassés  à  haute  tempéra- 
ture étaient  souvent  superficiellement  rubéfiés  ou  noircis  par 
l'oxydation  des  surfaces  incandescentes,  bi^squement  amenées  à 
l'air  libre  en  présence  de  fumerolles. 

Depuis  la  cessation  de  l'activité  du  volcan,  les  parties  superfi- 
cielles du  dôme  continuent  à  s'émietter  (PI.  XIX,  fig.  i)  et  ce  travail 
se  continuera  jusqu'à  ce  que  sa  surface  extérieure  ait  atteint  un 
état  d'équilibre  stable,  qui  sera  réalisé  lorsque  toutes  les  parties 
superficielles  rapidement  ou  relativement  vite  refroidies,  et  par 
suite  fissurées,  auront  disparu. 

Ces  brèches  ont  rempli  en  partie  l'intervalle  compris  entre  le 
dôme  et  les  parois  de  l'ancienne  caldeira  :  elles  sont  venues  aussi 
s'entasser  dans  la  haute  vallée  de  la  Rivière  Blanche  au  pied  de 
l'échancrure  en  V  et  s'y  mélanger  avec  les  produits  accumulés  par 
les  Nuées  ardentes  (fig.  i). 

La  caractéristique  minéralogique  de  ces  brèches  d*écroulement 
est  d'être  monogènes^  mais  elles  renferment  des  roches  oflrant 
individuellement  tous  les  types  de  structure  et  de  composition 
minéralogique  qui  caractérisent  celles  qui  ont  été  ou  qui  sont  en 
place  dans  le  dôme.  J'ai  montré  antérieurement  que  ceux-ci  sont 
assez  variés,  puisque  l'andésite  à  hypersthène  a  eu  tout  d'abord 
une  pâte  vitreuse,  au  milieu  de  laquelle  ont  apparu  plus  tard  des 
microlites  de  plagioclases,  puis  enfin  de  quartz. 

Les  échantillons  que  M.  Guinoiseau  a  bien  voulu  recueillir, 


I.  Une  carrière  ouverte  aa  pied  da  Grand  Sarcoui  (Puy-de-Dôme)  a  entamé 
une  brèche  qui  me  semble  avoir  une  origine  analogue  à  celle  qui  est  dis- 
cutée ici. 
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d'une  façon  systématique  S  à  la  surface  des  éboùlis  qui  descendent 
de  tous  les  rochers  en  place  dans  le  dôme,  permettent  de  montrer 
que  la  carapace,  très  vitreuse,  originelle,  a  déjà  entièrement  dis- 
paru et  que  les  éboulis  en  question  sont  constitués  par  un  mélange 
du  type  microlitique  et  du  type  quartzifère.  Il  en  résulte  donc  que 
si  Ton  pouvait  faire  une  coupe  dans  cette  brèche,  on  constaterait  que 
les  roches  qui  en  forment  la  partie  la  plus  profonde  sont  diffé- 
rentes de  celles  qui  occupent  la  surface  ;  les  premières  étant  les 
plus  vitreuses  et  les  secondes  les  plus  cristallines.* 

En  terminant,  je  dirai  quelques  mots  de  deux  autres  catégories 
de  brèches  formées  dans  le  dôme  pendant  la  période  de  mes  obser- 
vations et  dont  j'ai  recueilli  de  nombreux  échantillons  parmi  les 
produits  des  Nuées  ardentes  de  novembre  1903  à  mars  igo3  ;  ce 
sont  des  brèches  de  friction  et  des  brèches  ignées  y  que  les 
recherches  de  M.  Guinoiseau  n'ont  pu  faire  trouver  en  place. 

Brèches  de  friction.  —  Les  brèches  de  friction  sont  constituées 
par  des  fragments  d'andésite  vitreuse,  arrondis  par  frottement 
et  solidement  cimentés  par  des  débris  de  la  même  roche  (structure 
cataclastique).  Je  les  ai  recueillies  au  moment  de  la  rapide  ascension 
de  la  première  aiguille  et  je  les  considère  comme  liées  à  Textrusion 
de  celle-ci.  Cette  opinion  trouve  sa  confirmation  dans  leur  absence 
en  place  dans  le  dôme  ;  les  aiguilles  successives  ont  dû  être  des 
productions  tout  à  fait  superficielles,  leurs  racines  ne  sont  déjà 
plus  visibles,  elles  ont  disparu  en  même  temps  que  la  carapace 
d'où  elles  sortaient. 

La  seule  trace  de  cette  formation  bréchiforme  que  j'ai  pu  trouver 
dans  les  collections  formées  par  M.  Guinoiseau,  consiste  en  un 
échantillon,  à  consistance  sableuse,  recueilli  dans  Tébonlis  nord 
du  dôme  ;  il  est  constitué  par  de  petits  fragments  agglomérés 
d'andésite. 

Ces  brèches  de  friction  de  la  Montagne  Pelée  sont  tout  à  fait 
identiques  à  celles  que  l'on  rencontre  parfois  dans  les  dykes  de 
roches  éruptives  :  elles  montrent  que  l'ascension  du  magpna  s'y  est 
faite,  alors  que  celui-ci  était  déjà  au  moins  partiellement  consolidé. 
Je  signalerai  comme  particulièrement  intéressant  à  ce  point  de  vue, 
le  dyke  de  irachyte  à  riebeckite,  qui  a  été  mis  à  découvert  par  la 
construction  du  funiculaire  de  la  Bourboule  (Mont  Dore).  J'ai 
recueilli  sur  ses  bords  des  brèches  de  friction,  ainsi  que  des 
miroirs  de  frottement,  striés  verticalement,  qui  rappellent,  comme 
aspect  général,  la  paroi  polie  de  la  grande  aiguille  de  la  Montagne 

I .  A.  Lacroix.  La  structure  minéralogiqne  du  dôme  de  la  Montagne  Pelée. 
C.R.  Ae,  5c.,  janvier  1907.  J*ai  reçu  ces  échantillons  an  cours  de  Timpression 
de  cette  Note. 
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Pelée  en  mars  1903.  Ces  brèches  et  ces  miroii^s  ont  bien  pris 
naissance  pendant  la  mise  en  place  de  la  roche,  car  sur  les  derniers 
ont  cristallisé  de  petites  aiguilles  de  riebeckite,  produites  par 
autopneumatolyse. 

Brâchbs  IGNEES.  —  Le  second  type  de  brèche  auquel  j'ai  fait 
allusion  plus  haut,  est  représenté  par  des  brèches  ignées.  Au  cours 
de  mes  observations  de  nuit,  dans  les  premiers  mois  de  Tédifica- 
tion  du  dôme,  j*ai  vu  souvent  des  points  ou  des  traînées  incandes- 
centes apparaître  sur  ses  flancs  et  notamment  sur  sa  paroi  sud- 
ouest,  qui  subissait  alors  un  mouvement  de  progression  dans  la 
direction  de  la  Rivière  Blanche.  J*ai  attribué  ce  phénomène  à  la 
sortie  du  magma  incandescent  qui  bavait  à  Textérieur,  mais  était 
trop  visqueux  pour  pouvoir  s'écouler. 

Il  ne  me  parait  guère  douteux  que  ce  soit  des  portions  de  ce 
magma  faisant  des  tentatives  d'épanchement  que  j'ai  recueillies  k 
l'état  de  brèche  ignée.  Des  fragments  d'andésite  de  cristallinité 
variée,  des  débris  de  cristaux  y  sont  englobés  par  de  l'andésite 
huileuse  et  très  vitreuse. 

C'est  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  dont  je  viens  de  parler, 
mais  réalisé  en  grand,  que  je  me  représente  la  production  des 
traînées  de  brèches  ignées  véritables,  qui  se  rencontrent  dans  le 
massif  du  Cantal  (notamment  au  Lioran),  au  milieu  de  brèches 
incohérentes  dont  il  -  sera  question  plus  loin.  Ces  brèches  ignées 
doivent  être  sans  doute  en  relation  avec  les  (lions  et  les  coulées 
nndésitiques  du  voisinage. 

B.  Phénomènes  explosifs  et  brèches  qu'ils  ont  édifiées.  — 
L'une  des  caractéristiques  importantes  du  dôme  a  consisté  dans 
l'absence  d'ouverture  cratériformo  permanente,  au  moins  pendant 
la  période  de  mes  observations. 

Deux  catégories  d'explosions  se  sont  produites  au  cours  de 
l'éruption  ;  les  unes  ont  présenté  le  caractèi*e  i>ulcanien,  les  autres, 
que  j 'appellerai  pe/^en/ies  '  ^^^  donné  naissance  à  ces  Nuées  ardentes, 
si  désastreusement  caractéristiques  de  l'éruption  de  19011. 

a.  Explosions  vulganiennbs.  —  Les  explosions  vulcaniennes  * 
n'ont  joué  qu'un  rôle  restreint  ;  il  est  vraisemblable  qu'au  moment 
des  paroxysmes,   elles  ont  dû  partir  d'ouvertures  provisoires, 

I.  L'éruption  du  Vésuve  en  avril  1906.  Reçue  générale  tles  Sciences, 
3o  octobre  1906. 

a.  Je  rappellerai  que  je  nomme,  avec  M.  Mercalli,  explosions  vulcanicnne», 
celles  qui  se  font  en  milieu  solide  et  ne  transportent  que  des  matières 
complètement  consolidées  ou  presque  entièrement  consolidées,  par  opposition 
aux  explosions  strombolienneSy  qui,  elles,  ne  rejettent  que  du  magma  fluide. 

ai  Mai  1907.  -  T.  VI.  IJull.  Soc.  Géol.  Kr.  -  41. 
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béantes  pendant  quelques  heures  peut-être  ou  au  plus  pendant 
quelques  jours  ;  elles  ont  en  effet  présenté  alors  un  caractère  de 
continuité,  qui  ne  peut  guère  s'expliquer  autrement. 

Elles  ont  consisté  dans  ces  épaisses  volutes,  montant  verticale- 
ment jusqu'à  plus  de  loooo  mètres  de  hauteur;  elles  étaient  très 
riches  en  matériaux  solides,  parmi  lesquels  se  rencontraient  en 
abondance  des  bombes  craquelées,  offrant  la  structure  en  croûte 
de  pain.  Ces  matériaux  se  sont  accumulés  sur  les  flancs  du  volcan 
selon  les  lois  habituelles,  ou  ont  été  disséminés  dans  Fespace. 
Les  particules  fines  ont  été  entraînées  de  préférence  vers  le 
Nord-Ouest  par  Talizé,  tant  que  les  projections  n'atteignaient  pas 
4 000 m.,  mais  quand  cette  hauteur  était  dépassée,  elles  étaient  en 
partie  charriées  par  le  contre-alizé  et  suivaient  alors  une  marche 
compliquée,  que  j'ai  étudiée  ailleurs. 

Grâce  aux  particularités  de  la  topographie  de  la  Montagne  Pelée, 
ces  matériaux  lancés  verticalement  au  cours  des  paroxysmes,  ont 
pu  se  concentrer  rapidement  dans  les  parties  hautes  de  certaines 
vallées  et  c'est  sans  doute  à  un  phénomène  de  ce  genre  qu'est  dû 
le  remblayage  partiel  de  la  haute  vallée  de  la  Falaise,  bien  que 
je  ne  puisse  pas  assurer  que  quelques  Nuées  ardentes  n'aient 
pas  contribué  aussi  au  phénomène. 

Ces  accumulations  résultant  des  projections  verticales  ne  pré- 
sentent pas  de  caractéristiques  différentes  de  celles  qui  ont  été 
signalées  dans  d'autres  volcans,  aussi  n'insisterai-je  pas  sur  elles. 

b.  Explosions  pelébnnes  (Nuées  ardentes)  et  leurs  brâghbs. 
—  Mécanisme  de  transport.  —  Une  Nuée  ardente  était  le  résultat 
d'une  explosion  unique  et  généralement  formidable,  qui  partant 
des  flancs  du  dôme,  ouvrait  chaque  fois  dans  la  carapace  de 
celui-ci  une  blessure,  aussitôt  cicatrisée  par  un  afflux  du  magma. 
G^était  une  sorte  d'émulsion,  dans  des  gaz  et  de  la  vapeur  d'eau, 
de  matériaux  entièrement  solidifiés,  arrachés  au  dôme  ou  venant 
directement  de  la  profondeur. 

Une  Nuée  ardente  présentait  la  forme  caractéristique  de  celles 
des  explosions  vulcaniennes,  mais  avec  des  volutes  encore  plus 
épaisses  et  plus  denses.  Leurs  contours  étaient  tellement  distincts, 
qu'elles  offiraient  l'apparence  d'une  masse  solide.  Parfois,  elles 
montaient  verticalement  à  une  hauteur  ne  dépassant  guère  un 
millier  de  mètres,  pour  retomber  ensuite  lourdement  sur  les  pentes 
de  la  montagne,  mais  le  plus  souvent,  et  c'était  le  cas  pour  toutes 
les  Nuées  importantes,  elles  roulaient  immédiatement  du  haut  de 
la  montagne  vers  la  plaine,  avec  une  vitesse  accélérée. 

Gomme  je  me  propose  ici  d'étudier  seulement  la  structure  des 
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matériaux  accumulés  par  ces  Nuées,  je  renvoie  à  mon  livre  '  pour 
la  description  de  leurs  propriétés,  pour  celle  des  particularités 
de  leur  marche,  enfin  pour  les  photographies  que  j*ai  pu  en  prendre 
au  cours  de  leur  rapide  évolution. 

Pour  Tinterprétation  de  ce  qui  suit,  il  me  suffira  de  rappeler 
qu'elles  possédaient  une  haute  température,  une  grande  masse,  une 
grande  vitesse  (qui.  dans  le  paroxysme  destructeur  de  Saint-Pierre 
a  dû  atteindre  i5o  mètres  à  la  seconde  au  momeat  du  passage  sur 
la  ville)  et,  par  suite,  une  puissance  mécanique  considérable,  qui 
explique  comment  Tune  d'elles  a  pu,  le  8  mai  19012,  anéantir  la 
malheureuse  ville. 

La  mise  en  marche  de  cette  sorte  de  projectile,  semi-gazeux  et 
semi-solide,  était  déterminée  par  l'action  combinée  de  l'explosion 
initiale  et  de  la  pesanteur,  avec  grande  prédominance  de  cette 
dernière  force  dans  les  petites  explosions.  La  position  de  la  bouche 
de  sortie  donnait  à  la  Nuée  sa  direction  initiale,  verticale  ou  obli- 
que. La  progression  de  celle-ci  sur  les  pentes  était,  dans  tous  les 
cas,  facilitée  par  l'extraordinaire  mobilité  que  possède  la  poussière 
fine  à  haute  température,  même  lorsqu'elle  existe  seule,  ainsi  que 
nous  allons  le  voir  plus  loin  au  Vésuve,  mobilité  qui  était  encore 
augmentée  par  son  émulsion  dans  des  gaz  et  de  la  vapeur  d'eau  en 
voie  d'expansion. 

Grâce  à  cette  marche  de  haut  en  bas,  qui  est  caractéristique  des 
Nuées  ardentes,  celles-ci  constituaient  une  perte  définitive  de 
matière  pour  le  dôme  ^  C'est  là  une  distinction  capitale  avec  les 
projections  .verticales  habituelles  aux  volcans  :  une  partie  des 
éléments  solides  transportés  par  celles-ci,  en  effet,  et  en  particu- 
lier les  matériaux  de  grosses  dimensions  s'accumulent  sur  le  som- 
met du  volcan  ou  bien  retombent  dans  le  cratère  pour  être 
projetés  à  nouveau  par  les  explosions  suivantes  ;  nous  allons  en 
voir  dans  l'éruption  du  Vésuve  un  exemple  typique  avec  toutes 
les  conséquences  qui  en  découlent. 

La  production  des  Nuées  ardentes  n'était  pas  un  phénomène 
continu  ou  plutôt  presque  continu,  comme  le  sont  les  explosions 
vulcaniennes,  se  succédant  souvent  à  de  brefs  intervalles  pendant 
des  heures,  des  jours  et  parfois  même  des  semaines.  C'était  un  phé- 
nomène brusque  et  non  répété,  suivi  d'une  période  plus  ou  moins 
longue  de  repos  ;  c'est  ainsi  que  Saint-Pierre  a  été  détruite  par  une 

I.  Op.  cit.,  pp.  196  à  366,  pL  I  et  VIII  à  XIV. 

a.  Les  phénomènes  vulcaniens  ont  joué  un  rôle  presque  nui  dans  Taccu- 
mulation  des  matières  incohérentes  d*où  émerge  le  dôme  et  qpii  résultent 
essentiellement  des  écroulements  étudiés  plus  haut. 
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seule  explosion  et  le  Irajel  de  la  Nuée  à  la  ville  n'a  pas  duré  une 
minute.  Au  cours  de  igoa-itjoi,  il  s'est  produit  un  ^and  nombre 
de  Naéea  de  ce  genre  ;  elles  étaient  espacées  de  plusieurs  semaines 
dans  le  cas  des  g:rand8  paroxysmes,  puis  dans  la  période  d'activité 
moindre  que  j'ai  suivie,  les  explosions  se  répétaient  pins  souvent, 
mais  en  gardant  toujours  ce  caractère  de  discontinuité. 

Suivant  la  plus  ou  moins  grande  violence  des  explosions,  les 
matériaux  charriés  par  les  Nuées  ardentes  comprenant  des  blocs 
énormes,  des  fragments  de  toute  taille  et  de  la  poussière  Gne,  par- 
taient donc  du  dôme  soit  à  la  façon  de  projectiles,  soit  à  la  manière 
d'avalanches  de  nature  spéciale.  Ou  comprend  donc  pourquoi, 
lorsqu'on  examine  leur  distribution  dans  l'espace,  au  lien  de  voir 


Fig.  a.  —  Br?ches  de  Nuées  ardentes,  à  éléments  uiorens,  reposant  sur  le  tuf 
ponceux  ancien.  Haute  vallée  de  la  Rivière  Itlanche  {Phot,  Gnlnoisean). 

leur  épaisseur  et  les  dimensions  des  éléments  qui  les  constituent 
diminuer  progressivement  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cratère, 
comme  cela  est  le  cas  quand  il  s'agit  des  produits  de  projection  des 
explosions  vulcaniennes.  on  constate  qu'il  y  a  discontinuité  entre 
te  sommet  du  volcan  et  la  surface  oii  se  sont  accumulés  les  maté- 
naux  solides. 

De  plus,  les  blocs  de  grandes  dimensions,  bien  loin  d'être  loca- 
lisés au  voisinage  immédiat  du  point  de  sortie,  étaient  entraînés  à 
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nne  très  grande  distance.  Il  était  frappant  à  cet  égard,  à  la  fin  de 
juin  190a,  c'est-à-dire  après  deux  des  pins  grands  paroxysmes,  de 
constater  que  quelques  mètres  à  peine  de  produits  solides  étaient 
accumulés  dans  la  haute  vallée  de  la  Rivière  Blanche,  au  pied  de 
Téchancrure  en  V  du  cratère,  alors  que  la  basse  vallée  de  cette 
même  rivière,  ainsi  que  celles  de  la  Rivière  Sèche  et  de  la  Rivière 
des  Pères  étaient  entièrement  remblayées,  malgré  la  distance  plus 
grande  qui  sépare  ces  dernières  du  cratère.  Mais  à  partir  de 
novembre  190Q,  cette  haute  vallée  de  la  Rivière  Blanche  a  été 
comblée  à  son  tour  (fig.  a),  mais  cela,  autant  par  les  écroulements 
du  dôme  que  par  les  apports  des  Nuées  ardentes,  qui  se  sont 
multipliées  à  cette  époque,  sans  atteindre  jamais  Timportance  de 
celles  du  début  de  Téruption. 

T^  surface  couverte  par  les  Nuées  de  1902  et  de  igoS  a  été  limi- 
tée aux  flancs  est  et  sud  du  volcan,  mais  cette  dissymétrie  dans 
la  zone  d'action  des  Nuées  ardentes  n  est  pas  une  caractéristique 
nécessaire  du  phénomène  ;  c'est  seulement  une  conséquence  de  la 
structure  particulière  du  dôme,  de  la  persistance  d'un  point  de 
moindre  résistance  d'où  partaient  les  explosions.  Au  cours  de 
l'éruption  du  3o  août,  il  s'est  manifesté  une  tendance  à  un  élargisse- 
ment de  la  zone  dévastée,  tendance  qui  n'a  pas  persisté  d'ailleurs. 

L'étude  de  la  distribution  des  gros  blocs,  charriés  parles  Nuées, 
pendant  tout  le  cours  de  l'éruption,  conduit  à  des  conclusions  en 
apparence  contradictoires  :  tantôt  en  effet  cette  distribution  est 
liée  d'une  façon  évidente  à  la  topographie,  tantôt  elle  ne  tient  en 
aucune  façon  com[)te  de  celle-ci. 

Il  est  facile  de  montrer  la  cause  de  ces  différences.  Lors  des  très 
grandes  éruptions  paroxysmales,  de  toutes  celles  qui  ont  envoyé 
des  matériaux  solides  sur  Saint-Pierre,  la  puissance  de  l'explosion 
initiale  a  été  considérable  ;  il  s'est  produit  à  partir  du  dôme,  un 
jet  en  éventail  couvrant  toute  la  surface,  dont  il  a  été  parlé  plus 
haut.  Dans  celle-ci,  les  matériaux  qui,  dès  l'origine,  ont  été,  grâce 
à  l'explosion,  dirigés  sur  la  ligne  de  plus  grande  pente,  n'ont 
rencontré  sur  leur  route  que  des  obstacles  insignifiants,  avant 
d'atteindre  le  rivage  ;  le  même  cas  a  été  réalisé  d'une  façon  exclu- 
sive dans  toutes  les  Nuées  dont  j'ai  suivi  la  marche  et  dans 
lesquelles  l'action  de  la  pesanteur  prédominait  presque  au  départ 
du  dôme  :  elles  ont  suivi  uniquement  la  vallée  de  la  Rivière 
Blanche,  au  lieu  de  s'engager,  comme  les  précédentes,  non 
seulemc.t  dans  cette  direction,  mais  encore  obliquement,  à 
travers  les  vallées  et  pardessus  les  arêtes  rocheuses  qui  les 
séparent. 
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Quant  aux  matériaux  qui  ont  suivi  une  direction  oblique  à  la 
ligne  de  plue  grande  pente  et  aotammeDt  ceux  qui  ont  pris  la 
direction  du  Sud  vers  Saint-Pierre,  ils  ont  dfl  tout  d'abord  franchir 
par  projection  la  haute  vallée  de  la  Rivière  Blanche,  mais  dès 
qu'ils  ont  eu  touché  le  sol.  l'action  de  la  pesanteur  est  intervenue 
de  plus  en  plus  dans  leur  marche,  que  les  obstacles  top<^apfai- 
ques  sont  venus  entraver. 

Beaucoup  des  blocs  de  très  grandes  dimensions  se  sont  arrêtas 
en  route  et  sont  restés  en  équilibre  sur  l'arête  séparant  la  Rivière 
Blanche  de  ta  Rivière  Sèche,  alors  que  d'autres,  continuant  leur 
marche  dans  la  direction  de  Saint'Pierre,  ont  été  arrêtés  plus  loin 


:.  3.  —  Gros  bloc  transporlé  dans  la  Rivière  Blancbe  par  une  Nnée  ardente. 


par  les  fossés  larges  et  profonds  que  constituent  la  Rivière  Sèche 
et  la  Rivière  des  Pères  ;  il  en  résulte  que  la  Nuée,  avant  d'arriver 
sur  Saint-Pierre,  avait  été  ainsi  débarrassée  de  ses  matériaux  de 
gi-ande  taille. 

Straclare  et  composition  des  brèches  des  Naées  ardentes.  — 
Quelles  sont  maintenaut  la  structure  et  la  composition  des  brèches 
édifiées  par  ces  Nuées  ?  Leur  structure  est  éminemment  chaotique. 
Elles  sont  essentittllenient  caractérisé  es  par  l'absence  de  classement 
des  éléments  par  ordre  de  grosseur;  c'est  nn  pêle-mêle  stupéfiant 
de  blocs  énormes,  dont  les  dimensions  dépassent  parfois  plusieurs 
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centaines  de  mètres  cubes,  de  blocs  et  de  fragments  présentant 
tontes  les  dimensions  intermédiaires  entre  ceux-ci  et  la  poussière 
impalpable. 

La  proportion  des  matériaux  de  grande  taille  a  toujours  été 
assez  grande,  mais  on  a  vu  plus  haut  comment  les  obstacles  topo- 
graphi(}nes  ont  permis  dans  quelques  directions  et  à  partir  de  quel- 
ques kilomètres  du  cratère,  la  diminution  du  nombre  de  ceux-ci  et 
comment  les  dépôts  observés  àTextrémité  du  trajet  des  Nuées  vers 
Saint-Pierre  ne  présentaient  plus  de  gros  blocs,  mais  renfermaient 
encore  çà  et  là  des  fragments  de  4  ^  ^  centimètres  de  diamètre. 
Il  7  a  donc  aux  extrémités  de  ces  dépôts,  un  passage  latéral, 
plus  ou  moins  ménagé,  entre  des  brèches  à  gros  blocs  et  des 
accumulations,  non  stratifiées,  de  sable  et  de  poussière  volcanique. 

Tous  ces  matériaux  résultaient  de  la  rupture  et  du  concassage, 
sous  rinfluence  de  lexplosion,  des  roches  solides  constituant  le 
dôme,  et  Ton  comprend  l'origine  de  la  poussière  fine,  dont  la  pro- 
portion augmentait  encore  en  cours  de  route,  par  le  frottement 
des  blocs  les  uns  conti^eles  autres.'Tous  ceux-ci  enefTet,  quelles  que 
soient  leurs  dimensions,  sont  originellement  anguleux,  mais  à 
mesure  que  l'on  s'éloigne  du  point  de  départ,  on  constate  que  la 
proportion  des  éléments  arrondis  ou  simplement  à  arêtes  abattues, 
augmente.  Les  plus  gros  blocs,  à  surface  plus  ou  moins  unie  et 
arrondie  (ûg.  3),  sont  fréquemment  cannelés  par  frottement  mutuel  ' . 

J'ai  rencontré  cependant,  à  grande  distance  de  l'origine,  des 
blocs  à  bords  tranchants  —  leur  présence  était  même  très  caracté- 
ristique des  brèches  des  Nuées  ardentes  —  mais  leur  forme  avait 
une  origine  secondaire.  Les  gros  monolites  d'andésite  partant 
incandescents  du  dôme,  se  refroidissaient  rapidement  à  la  surface  ; 
une  fois  arrivés  au  terme  de  leur  course,  ils  se  fissuraient  au 
contact  de  l'air  et  se  divisaient  ainsi  en  blocs  à  arêtes  vives  que 
ne  tardait  pas  à  ensevelir  la  Nuée  suivante. 

De  novembre  iQoa  à  mars  1903,  les  Nuées  n'ont  pas  charrié  de 
bombes  craquelées,  ce  qui  prouve  que  leurs  matériaux  étaient  arra- 
chés au  dôme  et  n'ariivaient  pas  à  l'état  p&teux  de  la  profondeur. 
Mais  il  n  en  a  pas  été  de  même  au  cours  des  paroxysmes  des  8, 
20  mai  et  3o  août,  car  j*ai  rencontré  assez  fréquemment  des 
bombes  régulières  au  milieu  des  matériaux  qu'ils  ont  accumulés. 

Quand  les  blocs  de  grande  taille  d'une  Nuée  ardente  en  marche 
avaient  franchi  la  distance  de  projection  directe,  ou  bien  ils 
tombaient  sur  le  sol,  rebondissaient,  puis  roulaient  à  sa  surface, 

I .  Le  vieux  sol  a  été  souvent  profondément  raboté  sur  le  trajet  des  Nuées 
ardentes  et  creusé  de  cannelures  parallèles. 
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OU  bien  ils  restaient  en  suspension  dans  les  parties  basses,  très 
denses  de  la  Nuée.  Les  matériaux  de  plus  petites  dimensions, 
étant  plus  légers,  pouvaient  s*élever  dans  Fatmosphère,  entraînés 
par  le  mouvement  ascendant  de  la  Nuée  qui  se  dilatait  verticale- 
ment, tout  en  poursuivant  sa  marche  horizontale,  puis  ils  tombaient 
peu  à  peu.  Quant  à  la  poussière  la  plus  fine,  elle  continuait  à  flotter 
pendant  quelque  temps  et  constituait  une  traînée  légère,  que  la  nuée 
laissait  derrière  elle.  Il  en  résultait  que  la  surface  parcourue 
par  une  Nuée  était,  quelques  heures  après  lé  passage  de  celle-ci, 
toujours  recouverte  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  pous- 
sière très  fine  cachant  en  partie  la  brèche  è  gros  éléments  sous- 
jacente;  les  plus  grands  blocs  émergeaient  seuls  de  cette  blanche 
poussière.  Mais  celle-ci,  possédant  pendant  longtemps  encore 
une  haute  température,  était  si  peu  tassée,  que  si  une  nouvelle 
Nuée  suivait  la  première  à  intervalle  peu  éloigné,  ses  matériaux 
lourds  venaient  s'y  immerger  comme  dans  un  liquide.  C'est 
pourquoi  dans  les  dépôts  très  éçais,  accumulés  par  les  Nuées  suc- 
cessives de  190a  et  1903,  on  ne  distinguait  généralement  aucune 
stratification,  aucun  indice  qui  permit  de  constater  que  la  brèche 
avait  été  édifiée  par  à  coups,  à  moins  toutefois  que  des  ravinements 
et  des  intercalations  de  coulées  boueuses  ne  vinssent  çà  et  là  com- 
pliquer le  phénomène. 

Puisqu'il  est  cpiestion  ici  de  la  mobilité  de  la  cendre  fine  à  hante 
température,  dont  on  ne  peut  bien  comprendre  la  comparaison  avec 
un  liquide,  si  on  ne  Ta  vue  de  ses  propres  yeux,  je  signalerai  une 
particularité  que  j'ai  constatée  sur  les  champs  de  matériaux 
apportés  par  les  quelques  Nuées  qui  n'ont  charrié  dans  la  vallée 
de  la  Rivière  Blanche  que  des  ponces  et  les  produits  de  leur 
trituration.  Elle  n'a  pas  seulement  un  intérêt  de  curiosité,  car  elle 
déterminait  une  sorte  de  stiratification  d'origine  secondaire,  dont  la 
signification  a  besoin  d'être  démontrée.  Immédiatement  après  le 
passage  de  la  Nuée,  le  mélange  de  fine  poussière  et  de  fragments 
de  ponce  était  absolument  chaotique  ;  la  surface  était  irrégulière 
et  les  fragments  de  ponce  apparaissaient  à  peine  distincts  au 
milieu  de  la  poussière  blanche.  Mais  les  éléments  fins  se  tassaient 
peu  à  peu,  prenant  ainsi  une  densité  apparente  supérieure  à  celle 
de  la  ponce,  dont  les  fragments  venaient  former,  à  la  surface,  une 
couche  uniforme  régulière,  comparable  à  celle  produite  par  des 
bouchons  de  liège  flottant  sur  l'eau.  Cette  surface  ponceuse, 
cachant  la  poussière  sons-jacente  encore  brûlante,  dannait 
l'illusion  d'un  terrain  solide,  dans  lequel  on  enfonçait  profondé- 
ment, si  l'on  y  mettait  le  pied  par  mégarde. 
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Les  détails  qui  viennent  d'être  donnés  sur  le  mécanisme  de  la 
genèse  des  Nnées  ardentes,  par  rupture  des  parois  du  dôme, 
expliquent  pourquoi  leurs  brèches  étaient  monogènes  au  point  de 
vue  minéralogique.  L'hétérogénéité  apparente  que  pourraient  y 
relever  des  observateurs,  peu  au  courant  de  la  pétrographie  de 
cette  éruption,  est  due  seulement  aux  variations  de  structure  et 
plus  encore  d*aspect  extérieur  qu'a  présenté  l'andésite  récente, 
consolidée  pendant  les  différentes  phases  de  Téruption. 

Seuls  les  dépôts  édifiés  par  le  premier  paroxysme  ont  renfermé 
en  abondance  des  matériaux  arrachés  à  l'ancien  sol,  c'est-à-dire 
des  débris  de  la  vieille  caldelra.  Mais,  dès  que  le  dôme  a  été 
suffisamment  élevé  au-dessus  des  bords  de  celle-ci,  les  brèches 
n'ont  plus  i^enfermé  que  des  fragments  du  magma  neuf. 

Les  brèches  de  ces  premières  Nuées  englobaient  aussi  une  quan- 
tité considérable  de  débris  organiques  et  en  particulier  des  troncs 
d'arbres,  provenant  de  la  forêt  tropicale  anéantie  dès  le  début  de 
l'éruption;  ils  étaient  tous  carbonisés,  à  cause  de  la  hante  tempé- 
rature des  matériaux  qui  les  ont  enveloppés.  A  l'abri  de  l'air,  leur 
combustion  a  été  fort  lente  :  plus  d'un  an  api*ès  l'éruption,  il  a  été 
possible  d'assister  à  l'inflammation  spontanée  de  troncs  d'arbres, 
mis  au  jour  par  l'éboulement  de  falaises  de  cendres  encore  chaudes. 

En  terminant,  j'appellerai  l'attention  sur  une  propriété  remar- 
quable des  brèches  de  Nuées  ardentes,  qui  était  une  conséquence 
de  la  haute  température,  possédée  par  leurs  matériaux  au  moment 
de  leur  départ  du  dôme. 

On  sait  que  les  fumerolles  qui  s'élèvent  d'une  coulée  de  lave  en 
voie  d'épanchement,  puis  de  refroidissement,  sont,  au  point  de  vue 
de  leur  composition  chimique,  strictement  déterminées  en  fonc- 
tion de  la  température  décroissante  du  magma.  Les  produits 
volatils  ou  transportables,  émanés  de  la  lave,  ne  sont  autre  chose 
que  ceux,  non  renouvelés,  qui  étaient  contenus  dans  le  magma 
fluide  au  moment  de  sa  venue  au  jour. 

Quand  une  portion  limitée  de  magma,  au  lieu  d'être  épanchée 
lentement,  est  expulsée  violenmient  du  cratère  par  des  projec- 
tions, elle  se  refroidit  brusquement  et  perd  en  une  seule  fois  tous 
ceux  de  ces  produits,  volatils  ou  transportables,  qui  ne  restent 
pas  emprisonnés  dans  ses  cavités. 

Les  éléments  des  brèches  entassées  sur  une  grande  épaisseur, 
dans  un  temps  très  court»  par  les  Nuées  ardentes,  n*ont  pas  subi 
ce  refroidissement  brusque  ;  leurs  éléments  les  plus  gros  à  très 
haute  température,  ont  été  pendant  longtemps  protégés  contre  le 
rayonnement  à  l'extérieur  par  les  matériaux  fins,  mauvais  con- 
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dacteurs  de  la  chaleur,  dans  lesquels  ils  étaient  noyés.  Aussi  Tac- 
cumulation  de  ces  matériaux  détritiques  s'est-elle  comportée  comme 
la  coulée  continue  dont  je  viens  de  parler  ;  elle  a  perdu  lentement 
les  substances  volatiles  et  transportables  qu'emprisonnaient  ses 
éléments.  Il  s  est  produit  ainsi  des  fumerolles  secondaires,  fume" 
roUes  sans  racines,  qui  ont  évolué  lentement,  tant  que  le  refroi- 
dissement de  la  brèche  a  été  spontané.  Nous  verrons  plus  loin  quels 
phénomènes  intéressants  d*un  autre  genre  ont  signalé  ce  refroi- 
dissement quand  il  a  été  réalisé  brusquement,  grâce  à  l'arrivée  de 
torrents  d*eaux  pluviales  sur  ces  brèches. 

Ces  fumerolles  secondaires,  d'abord  généralisées  sur  toute  la 
surface  des  brèches,  ont  été  bientôt  localisées  sur  certains  points 
particulièrement  riches  en  matériaux  de  très  grosses  dimensions. 
Je  ne  veux  pas  revenir  ici  sur  la  nature  des  minéraux  formés  dans 
ces  conditions  '  :  sulfates  alcalins,  tant  que  la  température  dépas- 
sait doo"",  chlorure  d'ammonium  au  voisinage  de  4^^'  P^î^  ^^^ 
alentours  de  loo»,  soufi*e,  résultant  de  la  réduction  de  l'hydrogène 
sulfuré;  l'oxydation  de  ce  dernier  donnait  de  Tacide  sulfurique. 
qui  attaquait  plus  ou  moins  profondément  les  roches. 

C'est  cette  dernière  phase  du  phénomène  qui,  après  refroi- 
dissement complet,  laisse  seule  des  traces.  La  constatation,  au 
milieu  d'une  brèche  de  la  nature  de  celle  qui  nous  occupe,  de 
zones  d'altérations  profondes  n'implique  donc  pas  l'existence  de 
fissures  du  sol  sous-jacent,  et  on  peut  les  rencontrer  à  de  nom- 
breux kilomètres  du  cratère,  d'où  sont  partis  les  matériaux  qui  les 
constituent.  C'est  là  un  tait  qu'il  est  bon  de  ne  pas  perdre  de  vue. 

•  Q«  S  Aï  NT- Vincent 

Les  éruptions  de  la  Soufrière  de  Saint- Vincent  en  190Q-1903  ont 
présenté  des  diflérences  très  nettes  avec  celles  de  la  Montagne 
Pelée.  Elles  se  sont  maintenues  dans  une  phase  exclusivement 
explosive  ;  il  n'y  a  pas  eu  production  d'amas  de  lave  ;  les  maté- 
riaux rejetés  ont  été  constitués  par  des  cendres,  des  lapilli  et  des 
bombes  de  magma  neuf  (labradorite  à  hypersthène),  accompagnés 
d'une  quantité  considérable  de  débris  (volcaniques)  du  vieux  sol. 
Le  cratère  est  par  suite  resté  béant,  au  lieu  d'être  en  partie  rempli 
par  un  dôme  récent,  comme  à  la  Montagne  Pelée. 

Tandis  qu'à  la  Martinique,  dans  Tintervalle  des  paroxysmes, 
l'activité  a  été  faible,  mais  continue,  se  manifestant  soit  par  l'ac- 
croissement du  dôme,  soit  par  des  dégagements  de  vapeur,  puis 

I.  Op.  cit.,  p.  389. 


1906  DES   BRÀCHBS   ET  DES   CONGLOMÉRATS   VOLCANIQUES  65 1 

par  des  séries  d^explosions  de  Nuées  ardentes  de  moindre  violence 
qu'au  cours  des  paroxysmes,  à  Saint-Vincent,  au  contraire,  ces 
derniers  (au  nombre  de  5,  de  mai  igoQ  à  mars  igoS),  ont  été 
séparés  par  des  périodes  de  repos  presque  complet. 

Les  phénomènes  explosifs  ont  en  général  revêtu  le  caractère 
vulcanien,  mais  au  cours  des  deux  paroxysmes  de  mai  (7  et  18), 
tout  au  moins,  se  sont  produites  aussi  des  Nuées  ardentes,  qui, 
seules,  nous  intéressent  ici.  Elles  n*ont  pu  d'ailleurs  être  étudiées 
avec  la  même  précision  qu*à  la  Martinique,  car  aucun  géologue 
n'en  a  été  le  témoin  et  ce  n'est  que  par  comparaison  avec  ce  qui 
s'est  passé  à  la  Montagne  Pelée,  que  MM.  Anderson  et  Flett  ont 
pu  établir'  l'analogie  du  phénomène  destructeur  dans  les  deux 
volcans. 

Tout  en  admettant  cette  analogie,  il  y  a  lieu  cependant  de  mettre 
en  évidence  des  différences  importantes. 

Les  explosions  de  la  Soufrière,  au  lieu  de  partir  des  flancs  d'un 
dôme  de  lave  récente,  situé  en  haut  de  la  montagne,  se  sont  pro- 
duites au  fond  d'un  cratère  n'ayant  pas  moins  de  7  à  800  mètres  de 
profondeur.  Il  ne  faut  donc  pas  comparer  une  Nuée  ardente, 
sortant  du  cratère  de  Saint-Vincent,  à  celles  qui  partaient  des 
flancs  du  dôme  de  la  Montagne  Pelée,  mais  bien  à  celles  de  ce 
dernier  volcan  qui,  après  avoir  suivi  une  marche  verticale  plus  ou 
moins  longue,  retombaient  sur  les  flancs  du  volcan,  soit  dans  la 
vallée  de  la  Rivière  Blanche,  soit  sur  un  côté  quelconque  :  leur 
marche  était  alors  déterminée  par  la  seule  action  de  la  pesanteur. 
J'ai  comparé  le  trajet  d'une  Nuée  de  ce  genre  à  celui  d'une  fusée, 
qui  serait  tirée  du  fond  d'un  puits  de  mine  et  laisserait  tomber 
ses  gerbes  sur  les  bords  de  celui-ci. 

Ce  qui  nous  intéresse  surtout  ici,  c'est  la  distribution  des  apports. 
On  a  pu  constater  que  la  plus  grande  partie  de  ces  matériaux  a 
été  originellement  envoyée  du  côté  sud  du  cratère  ;  elle  est  venue 
heurter  le  morne  Garu,  puis  s'est  réfléchie  à  l'Est  et  à  l'Ouest  en 
deux  courants,  qui  ont  suivi,  l'un  la  vallée  de  Kabaka,  l'autre 
celle  de  Wallibu.  Les  vallées  voisines  renfermaient  une  quantité 
beaucoup  moindre  de  matières  solides  et  la  région  située  au  Nord 
du  cratère  a  été  relativement  protégée  par  un  haut  rempart, 
débris  d'une  vieille  caldeira  de  grand  diamètre,  jouant  par  rapport 
au  cratère  actuel  le  rôle  de  la  Somma  vis-à-vis  du  Vésuve. 


I .  Tbmprst  Andbrson  et  J.  Flbtt.  Report  on  the  éruptions  of  the  Sou- 
frière oi  Saint- Vincent.  —  Philos.  Transact.  Rojrat  Soc.  of  Lontlon.  Série  A, 
vol.  900,  1903.  —   A.  Lacroix.  Op.  cit. y  pp.  43-56  ;  pp.  36o-363. 
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Des  projections  verticales  valcaniennes  se  sont  produites  en 
outre  avec  une  très  gt*ande  intensité  au  cours  de  ce  paroxysme, 
mais  elles  ne  peuvent  cependant  pas  expliquer,  à  elles  seules, 
Taccumulation  non  stratifiée  de  la  masse  énorme  de  produits 
volcaniques,  qui  ont  remblayé  les  basses  vallées  de  Wallibu  et 
de  Rabaka,  seulement  à  une  certaine  distance  du  cratère,  à  partir 
de  la  région  où  la  pente  devient  moins  rapide. 

D'ailleurs,  un  certain  nombre  de  témoins  ont  donné  la  des- 
criptiop  des  Nuées  ardentes,  qu'ils  ont  vu  déboucher,  notamment 
sur  la  côte  ouest,  par  toutes  les  rivières  descendant  de  la  Sou- 
frière. Ces  Nuées  présentaient  exactement  le  même  aspect  exté- 
rieur, les  mêmes  propriétés  mécaniques,  calorifiques  et  homicides 
que  celles  qui  ont  caractérisé  la  Nuée  destructrice  de  Saint-Pierre 
et  celles  qui  Tout  suivie.  Aussi  ne  subsiste-t-il  pas  de  doute  sur 
l'analogie  des  deux  phénomènes,  malgré  les  différences  que  je 
viens  de  relever  entre  eux. 

Composition  et  structure  des  dépôts  des  Nuées.  —  Les  dépôts 
des  Nuées  offrent,  avec  ceux  de  la  Martinique,  le  caractère  commun 
de  n'être  pas  stratifiés,  mais  ils  présentent  en  outre  des  caractéris- 
tiques distinctives,  nettement  accusées.  En  effet,  à  Saint- Vincent,  la 
proportion  des  matériaux  fins  (poussière  et  sable),  était  prédomi- 
nante :  ils  formaient  en  moyenne,  dans  la  vallée  de  Wallibu,  les  neuf 
dixièmes  de  la  masse  totale  et  souvent  davantage.  Les  gros  blocs  ne 
manquaient  pas  cependant  et  ils  pouvaient  atteindre  plus  de  deux 
mètres  de  diamètre,  mais  ils  étaient  peu  nombreux  et  en  outre,  de 
même  que  les  fragments  de  petite  dimension,  ils  étaient  très  irré- 
gulièrement répartis.  Ils  formaient,  dans  les  parties  érodées,  des 
champs  de  blocs  qui,  d'après  une  observation  de  MM.  Anderson 
et  Flett,  que  j'a^  faite  de  mon  côté,  au  moins  pour  une  certaine 
catégorie  de  blocs,  avaient  d'ordinaire  tous  la  même  composition. 
Il  n'y  a  donc  pas  eu  brassage  des  matériaux  arrachés  profondé- 
ment par  les  explosions  dans  des  points  divers  du  cratère  et  trans- 
portés au  loin. 

Une  autre  difl'érence  résulte  de  la  nature  même  de  ces  maté- 
riaux, qui  étaient  essentiellement  polygènes  ;  on  y  distinguait 
du  magma  neuf  sous  forme  de  lapilli  scoriacés  noirs,  de  blocs 
vitreux,  de  bombes  tuberculeuses,  parfois  aplaties,  bien  diffé- 
rentes de  forme  de  c;elles  de  la  Montagne  Pelée  (le  magma 
étant  encore  pâteux  au  moment  de  sa  projection).  Mais  à  côté 
de  ces  matériaux  récents,  il  existait  en  proportion  considé- 
rable, des  débris  anciens  de  l'intérieur  du  cratère,  lapilli  sco- 
riacés jaunes  ou  rougeâtres,  blocs  de  tufs  rubéfiés,  d'andésites  ou 
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de  labradorites  '  anciennes.  Cette  proportion  de  vieux  matériaux 
est  due  à  ce  qu'à  Tinverse  de  ce  qtd  s'est  passé  à  la  Montagne 
Pelée,  les  Nuées  ardentes  de  la  Soufrière  ne  se  sont  pas  répétées 
pendant  un  long  intervalle  de  temps  '  après  le  nettoyage  du  cratère  : 
en  outre,  les  explosions  ne  se  sont  pas  fait  jour  au  milieu  d'un  amas 
important  de  magma  neuf;  aussi  ont-elles  entraîné  surtout  des 
débris  du  vieux  sol,  arrachés  plus  ou  moins  profondément. 

La  proportion  de  débris  organiques  contenus  par  ces  brèches 
était  assez  considérable  pour  que  les  gens  du  pays  aient  pu  y 
exploiter  fructueusement  le  charbon  de  bois  une  fois  Féruption 
terminée.  Lorsque  j'ai  visité  la  vallée  de  la  Wallibu,  au  mois  de 
mars  1903,  j'ai  rencontré  un  grand  nombre  d'indigènes  chargés 
de  ce  combustible  fabriqué  par  une  cause  géologique. 

Les  matériaux  des  Nuées  ardentes  de  Saint- Vincent  étaient 
très  chauds,  mais  je  ne  pense  pas  que  leur  température  ait  été 
suffisante  pour  produire  de  durables  fumerolles  secondaires  sem- 
blables à  celles  de  la  Martinique  ;  en  mars  1908,  tout  au  moins,  je 
n*en  ai  pas  vu  de  trace.  Mais  on  verra  plus  loin  qu'il  s'est  produit 
à  leurs  dépens  des  torrents  boueux  chauds  et  des  explosions 
secondaires  violentes. 

3*    VÉSUVE 

L'éruption  récente  du  Vésuve  constitue  la  terminaison  violente 
d'un  cycle  éruptif,  qui  a  débuté  en  décembre  i8^5  et  a  compris 
quelques  périodes  paroxysmales,  moins  importantes,  caractérisées, 
elles,  par  de  lents  épanchements  de  lave  (i88i-Ji883),  (1891-1894). 
(1895-1899),  (1903-1904).  C'est  une  éruption  du  type  187Q,  carac- 
térisée par  un  épanchement  important  et  court  de  lace  et  par  de 
violentes  explosions  çulcaniennes,  qui  ont  décapité  le  sommet  de 
la  montagne,  y  ont  creusé  une  profonde  caldeira  et  ont  fait  perdre 
en  quelques  jours  au  cône  volcanique  tout  ce  qu'il  avait  pénible- 
ment gagné  depuis  la  dernière  éruption  du  môme  type  (avril  187a). 

J'ai  exposé  ailleurs'  la  succession  des  phénomènes  de  cette 
éruption  et  je  .me  contenterai  ici  de  ce  qui  est  indispensable  pour 
la  compréhension  des  brèches  qu'elle  a  édifiées. 

I.  Les  blocs  de  ces  roches  présentaient  des  ilssures  de  retrait,  les  débitant 
en  fragments  polyédriques  ou  globulaires.  Le  même  fait  est  à  signaler  dans 
les  blocs  de  laves  anciennes  réchauffées  de  la  récente  éruption  du  Vésuve. 

3.  On  doit  les  comparer  à  celles  des  premiers  paroxysmes  de  la  Montagne 
Pelée  et  non  à  celles  de  la  fin  de  1909. 

3.  C.  R.  Ae.  Se.  CXLII,  pp.  941,  loao,  ia44  et  Revue  générale  des  Sciences, 
n*'  du  3o  octobre  et  du  i5  novembre  1906.  Les  clichés  des  figures  5  à  7,  empruntés 
à  cet  article,  ont  été  obligeamment  prêtés  par  M.  Olivier 
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Au  début  d'ayril  1906,  Factivité  dn  volcan,  cpi  se  poursuivait 
d'une  façon  assez  régulière  depuis  plus  d'uuQ  année,  a  brusquement 
augmenté.  Les  4«  5  et  6  avril,  se  sont  ouvertes  successivement  sur 
le  flanc  méridional  du  cône,  et  à  des  altitudes  de  moins  en  moins 
élevées  (laoo,  800,  600  mètres),  de  nouvelles  bouches,  d*où  sont 
parties  de  petites  coulées,  en  même  temps  qae  des  projections 
violentes  commençaient  la  démolition  du  sommet  du  volcan. 

Le  7,  à  10  heures  4^»  1&  bouche  de  600  mètres  a  livré  passage  à 
une  grande  cpantité  de  lave  fluide,  qui  a  porté  la  désolation 
jusqu'aux  portes  de  Torre  Annunziata,  après  avoir  anéanti  une 
partie  du  bourg  de  Boscotrecase.  En  même  temps,  une  coqlée 
partant  de  l'altitude  d'environ  760  mètres,  s'avançait  à  l'Est,  du 
côté  de  Terzigno.  Ces  coulées  étaient  arrêtées  dans  l'après-midi 
du  8. 

A.  Phénomènes  explosifs  et  Avalanches  sèches.  —  De  vio- 
lents phénomènes  explosifs  ont  accompagné  rémission  de  ces 
laves  ;  le .  soir  du  7  en  particulier,  de  8  heures  à  10  heures, 
les  projections  stromboliennes  du  cratère  étaient  si  intenses, 
qu'elles  simulaient  une  fontaine  de  feu,  s'élevant  à  plus  de 
aooo  mètres.  D'après  M.  Mercalli,  qui,  de  Torre  Annunziata, 
assistait  à  ce  spectacle,  le  sommet  de  la  montagne  était  couvert 
alors  sur  a  ou  3oo  mètres  de  hauteur,  par  une  couche  de  matériaux 
incandescents,  d'où  s'écroulaient  sans  cesse  des  blocs  embrasés. 
A  10  h.  4^»  le  volcan  se  calme,  pendant  quelques  minutes,  puis 
les  explosions  reprennent  avec  une  plus  grande  violence,  mais 
elles  changent  de  nature,  elles  deviennent  vulcaniennes  ;  leur 
incandescence  en  eflet  diminue  peu  à  peu  ;  au  jet  lumineux  suc- 
cède une  énorme  colonne  d'épaisses  volutes  sombres,  sillonnées 
d'éclairs.  A  minuit  3i,  ptds  à  q  h.  40,  une  grande  détonation  et 
une  secousse  de  tremblement  de  terre  sont  constatées  dans  toutes 
les  communes  vésuviennes  ;  ces  phénomènes  marquent  évidem- 
ment le  maximum  du  paroxysme  qui  a  déterminé  les  phénomènes 
qui  nous  importent  pour  l'instant  d'une  façon  plus  particulière, 
je  veux  parler  de  la  démolition  du  sommet  du  cône,  du  creusement 
d'une  large  et  profonde  caldeira,  de  l'éboulement  dans  celle-ci 
d'une  partie  des  matériaux  résultant  de  cette  démolition. 

A  partir  de  minuit,  une  énorme  quantité  de  lapilli,  mélangés  de 
quelques  blocs,  a  été  rejetée  vers  le  Nord-Est,  couvrant  un  secteur 
qui  s'étend  de  San  Anastasia  jusqu'au  delà  de  Terzigno,  avec 
Ûttajano  pour  centre.  Cette  chute  de  lapilli  a  fait  presque  toutes 
les  victimes  de  l'éruption  (197  morts  et  [79  blessés)  à  Ottajano  et 
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San  Giaseppe  et  a  causé  dans  ces  villes  et  dans  les  campagnes 
voisines 'des  désastres  considérables  '. 

Nous  retrouverons  ces  lapilli  d*Ottajano  dans  Tétade  des  tor- 
rents boueux  de  Téruption  ;  pour  Tinstant,  je  les  laisserai  de  côté. 

Leur  projection  vers  le  Nord-Est  n*a  duré  que  peu  d'heures, 
mais  en  même  temps  et  pendant  tonte  la  journée  du  8  et  les  jours 
suivants,  des  explosions  vulcaniennes  violentes  se  sont  succédé 
dans  le  cratère,  couvrant  les  flancs  du  cône  de  matériaux  solides. 
Les  nuages  très  épais  qui  s'en  élevaient  ont  été  transportés  par  le 
vent  dans  des  directions  variées  (en  particulier  sur  Naples,  du  8  au 
i4  avril)  et  parfois  leur  poussière  fine  a  été  emportée  à  d'énormes 
distances.  La  condensation  de  la  vapeur  d*eau  accompagnant  cette 
poussière  a  donné  naissance  à  de  véritables  pluies  de  boue. 

Ces  projections  vulcaniennes,  d'abord  continues  et  très  violentes, 
ont  peu  à  peu  diminué  d'intensité,  puis  elles  se  sont  renouvelées  à 
des  intervalles  de  plus  en  plus  éloignés,  pour  cesser  complètement 
avant  la  fin  de  mai. 

Tout  ce  qui  concerne  les  explosions  vulcaniennes  a  de  l'intérêt 
pour  la  question  qui  me  reste  à  discuter.  Au  point  de  vue  de  leur 
forme,  les  nuées  de  ce  type  d'explosion  ont  présenté  l'aspect  clas- 
sique :  énormes  colonnes,  s'élevant  au-dessus  du  cratère  à  plusieurs 
centaines  de  mètres,  s'inclinant  du  côté  du  vent  qui  dissociait  leurs 
volutes  épaisses,  grises  ou  noires,  et  transportait  au  loin  la  pous- 
sière fine  qu'elles  renfermaient.  Sillonnées  d'éclairs,  accompa- 
gnées de  détonations  formidables,  au  cours  du  maximum  paroxys- 
mal,  elles  s'emboîtaient  précipitamment  les  unes  dans  les  autres. 
Les  jours  suivants,  leur  ascension  était  moins  rapide  ;  elles  s'éle- 
vaient avec  majesté  en  roulant  les  unes  sur  les  autres  ;  plus  tard, 
elles  montaient  avec  lenteur,  puis  restaient  pendant  quelque 
temps  comme  suspendues  au-dessus  du  cratère,  jusqu'au  moment 
où  elles  étaient  dispersées  par  le  vent. 

Dans  aucun  cas,  au  moins  sous  mes  yeux,  il  ne  s'est  produit  de 
nuées  suffisamment  denses  pour  affecter  la  forme  peléenne  ;  bien 
souvent,  dans  les  jours  qui  ont  suivi  le  paroxysme,  j'ai  passé  des 
heures  en  observation  à  guetter  les  nuées,  qui,  partant  du  cratère, 
restaient  immobiles  sur  ses  bords,  puis  effectuaient  parfois  un  léger 
mouvement  de  descente,  le  long  des  flancs  du  cône,  sur  lesquels 
je  ne  les  ai  jamais  vu  rouler.  D  me  semble  qu'alors,  il  eût  suffi 
d'une  densité  un  peu  plus  grande  pour  déterminer  la  production 
de  Nuées  peléennes.  Parfois,  de  la  base  de  ces  nuées  vulcaniennes^ 

I .  Voir  pour  plos  détails  :  A.  Lacroix,  Pompéi,  Saint-Pierre,  (>tt«jano. 
Reçue  scientifique t  ao  et  97  octobre,  3  novembre  1906. 
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j'ai  TU  descendre  des  avalanches  de  matériaux  solides,  dont  U 
signification  va  âtre  discutée  plus  loin. 

Lorsqu'il  a  été  possible  de  faire  l'ascension  du  cône  termina), on 
a  pu  constater,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  d'une  part  que 
son  sommet  avait  été  décapité  et  d'une  aotre  qu'il  était  creusé 
d'une  profonde  caldeira .  à  parois  précipitueuses  ;  elle  mesurait 
environ  ft^o  m,  (Nord-Sud)  sur  65o  m,  (Fst-Ouest),  avec  une  profon- 
deur d'environ  3oo  mètres,  d'après  les  mesures  faites  par  M .  de 
Loczy,  au  cours  d'une  ascension  que  nous  avons  effectuée  ensemble, 
le  3  mai.  A  ce  moment,  l'abaissement  mmimnro  du  sommet  de  la 
montage  était  d'environ  io3  mètres  et  son  abaissement  maximum 
d'environ  i8o  mètres.  Les  bords  irrégulîers  du  cratère  n'ont  cessé 
depais  lors  de  se  modifier  par  suite  d'écroulements  à  l'intérieur 
de  la  cavité.  La  forme  de  la  caldeira  de  1906  est  très  analogue  à  celle 
qu'ont  décrite  Monticelli  et  Covelli,  ainsi  que  Poulett  Scrope,  à  la 
suite  du  paroxysme  de  iSaa,  lui  aussi  très  analogue  k  celui  de  1873. 


Fig.  4.  —  Avalanche  sèche  passant  au  voisinage  de  l'U lise rvato Ire  du  Vésuve. 
Photographie  Taite  le  i3  avril,  par  M.  Franck  Pernt. 

Le  creusement  de  cette  caldeira  et  la  démolition  consécutive  du 
sommet  du  cdne  ont  été  essentiellement  l'œuvre  de  la  nuit  du  ^  au 
8  avril.  Les  explosions  subséquentes  n'ont  fait  que  l'accentuer  et 
rejeter  à  l'extérieur  les  matériaux  éboulés  dans  sa  cavité.  Les 
produits  de  grandes  dimensions,  mélangés  à  des  fragments  de  plus 
petite  taille  et  à  de  la  poussière  fine,  n'ont  pas  été  lancés  au  loin, 
ils  sont  retombés  sur  les  flancs  mêmes  du  cAne.  lui  formant  ainsi 
un  revêtement  de  plusieurs  mètres  d'épaisseur.  C'est  à  leurs 
dépens  que  ?e  sont  pi-oduites  ce  que  j'ai  appelé  les  tipafanches 
sèche  g. 
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Les  AVALAiNCHEs  SACHES.  —  Avaiit  de  discuter  rorigine  de  celles- 
ci,  voyons  en  quoi  elles  consistaient.  Dans  la  phase  de  grande 
activité,  alors  que  du  cratère  s*élevait  continuellement  une  haute 
colonne  de  nuées  vulcaniennes,  on  voyait  se  détacher  du  sommet 
embrumé,  des  avalanches  de  matériaux  solides,  entourées  par  des 
volutes  très  denses  de  poussière,  offrant  une  certaine  ressemblance 
avec  une  Nuée  ardente.  Mais  à  Tinverse  de  celles-ci,  elles  ne  se 
dilataient  pas  rapidement  dans  la  direction  verticale  et  ne  conser- 
vaient pas  des  contours  nets  et  fouillés  ;  elles  se  transformaient 
rapidement  en  une  traînée  de  poussière  légère  (fîg.  4)*  La  fig.  a 
de  la  planche  XXI  représente  Tune  de  ces  avalanches  descendant 
la  pente  du  cône  ;  je  la  dois  à  l'obligeance  de  M.  Brun,  que  j'ai 
i^encontré  au  Vésuve  et  qui  a  été  plus  habile  que  moi  en  saisissant 
le  phénomène  en  marche.  M.  Franck  Perret  a  publié  (Ragozino, 
éd.  N aptes)  l'agrandissement  d'une  magnifique  photographie  faite 
le  i3  avril,  sur  laquelle  on  voit  une  avalanche  de  ce  genre,  dans 
une  autre  phase,  celle  de  la  terminaison;  on  n'y  distingue  plus  en 
effet  que  la  traînée  de  poussière  fine. 

Le  mécanisme  de  la  production  de  ces  avalanches,  formées  de 
matériaux  secs  et  chauds,  parait  avoir  été  complexe.  Il  faut  proba- 
blement en  effet  y  distinguer  deux  cas,  le  premier  qui  est  certain, 
le  second  qui  demande  une  discussion. 

Le  premier  correspond  à  ce  que  j'appellerai  les  açalanches 
produites  par  décollement.  Il  était  facile  de  suivre  leurs  diffé- 
rentes étapes.  Le  profil  du  cône  est  irrégulier;  à  une  petite  distance 
du  sommet,  sa  pente  s'accentue;  c'est  à  ce  niveau  que,  dans  la 
masse  si  hétérogène  des  matériaux  rejetés  se  produisaient  des  décol- 
lements, soit  par  suite  d'une  simple  rupture  d'équilibre,  soit  sous 
l'influence  des  trépidations  du  sol,  déterminées  par  les  explosions, 
soit  enfin  sous  le  choc  des  produits  solides  provenant  de  projec- 
tions directes.  Le  phénomène  a  été  facilité  par  cette  extrême  mobi- 
lité de  la  cendre  à  haute  température  que  j'ai  déjà  signalée,  en 
m'occupant  des  phénomènes  de  la  Montagne  Pelée,  mais  qui  frap- 
pait d'une  façon  particulière  au  Vésuve  par  suite  de  l'accumulation 
de  cette  cendre  sur  des  pentes  très  raides.  Aussi  des  avalanches 
de  ce  genre  se  produisaient-elles,  non  seulement  aux  dépens  du 
mélange  de  matériaux  de  dimensions  variées,  rejetés  par  les 
paroxysmes,  mais  aussi  à  ceux  de  la  cendre  fine  superficielle  à 
grain  uniforme;  il  était  possible,  à  l'aide  d'un  ébranlement  quel- 
conque (choc  du  pied  par  exemple),  de  déterminer  dans  celle-ci  la 
production  d'un  véritable  ruisseau  à  marche  rapide. 

Ces  diverses  particularités  expliquent  pourquoi  les  avalanches 
sèches  ont  été  en  diminuant  rapidement  de  nombre  et  d'impor- 
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tance  à  partir  du  maximum  da  paroxysme,  immédiatement  après 
lequel  ont  été  réalisés  le  minimum  de  stabilité  des  matériaux 
rejetés  à  l'extérieur,  le  maximum  des  trépidations  dues  aux  explo- 
sions, le  maximum  de  température  des  cendres.  Huit  jours  après 
le  paroxysme,  ce  phénomène  était  fort  réduit. 

Une  fois  ces  avalanches  en  marche,  elles  progressaient  avec  la 
vitesse  accélérée  des  avalanches  de  montagne .  Leur  comparaison 
avec  celle  de  neige  sèche,  s'impose  d'une  façon  toute  particulière  : 
deux  alpinistes  distingués,  MM.  Brun  et  Fontaine,  qui,  comme 
moi,  ont  été  témoins  de  ce  phénomène,  m'ont  fait  t*emarquer  tou- 
tefois, qu'à  la  fin  de  leur  course,  ces  avalanches  de  matériaux 
volcaniques  paraissaient  s'étaler  davantage  que  celles  de  neige. 

Le  second  mécanisme  que  l'on  peut  supposer  a  consisté  dans  la 
projection  directe  des  matériaux  solides  par  les  nuées  vulcaniennes, 
mais  dans  des  conditions  spéciales.  Pendant  ma  période  d'obser- 
vations, il  partait  parfois  de  la  base  des  nuées  vulcaniennes 
s'élevant  du  cratère  des  traînées  épaisses  de  matériaux  solides, 
qui  dévalaient  jusqu'en  bas  du  cône.  Ces  avalanches  étaient  sou- 
vent précédées  par  de  petits  nuages  de  poussière  discontinus, 
dus  à  de  gros  blocs  roulant  plus  vite  que  les  matériaux  de  moindre 
dimension  et  rebondissant  sur  le  sol.  Je  me  représente  les  avalan- 
ches de  ce  type  comme  dues  à  la  chute  de  paquets  de  matériaux 
lourds  et  sans  doute  de  grande  taille,  lancés  sans  force  du  cratère, 
retombant  sur  ses  bords,  puis  roulant  ensuite  sur  les  pentes  du 
cône  en  entraînant  de  la  poussière  superficielle.  C'était  là  un  cas 
exceptionnel,  la  plus  grande  quantité  des  matériaux  lourds,  sou- 
levés plutôt  que  projetés  par  ces  explosions  d'intensité  relative- 
ment faible,  retombant  dans  le  cratère. 

Il  s'agit  là,  on  le  voit,  de  quelque  chose  de  bien  différent  des 
Nuées  ardentes  veilicales  *  que  j'ai  décrites  à  la  Montagne  Pelée  et 
qui,  après  une  ascension  plus  ou  moins  grande,  retombaient  lour- 
dement sur  les  flancs  de  la  montagne  pour  rouler  jusqu'à  sa  base. 
Dans  ce  cas,  c'était  toute  la  Nuée  qui  était  entraînée  ainsi,  tandis 
que  dans  celui  que  j'étudie,  l'avalanche  avait  des  dimensions  très 
faibles,  par  rapport  à  la  colonne  s'élevant  du  cratère  et  dont  la  mar- 
che et  l'aspect  général  n'étaient  en  rien  affectés  par  cette  médiocre 
perte  de  matière;  de  plus,  les  Nuées  ardentes,  retombant  ainsi, 
offraient  dans  leur  marche  descendante  les  mêmes  caractéristiques 
morphologiques  que  celles  suivant  la  direction  de  haut  en  bas  dès 

I .  Dans  une  intéressante  description  de  l'éruption,  M.  Sabatini  suppose 
que  de  semblables  Nuées  ont  dû  se  produire  dans  le  paroxysme,  mais  il  ne 
les  a  pas  constatées  directement  {BolLR.  Cotait,  geoLd'Italia^  i9o6,n*3,p.6a). 


1906  DC8   BRÂCHBS  ET    DRS   CONOLOMBdAYS   VOLCANIQUES  669 

l'oriffine,  c'est-à-dire  qu'elles  s'accroissaientrapidemeDt  en  hauteur, 
tout  en  progressant  dans  la  direction  horîzontale ;  or,  on  a  vu  plus 
hant  que  l'aspect  des  avalanches  en  question  était  ilifTérent. 

Phénomènes  (térosion  das  aux  avalanches  sèches. —  Une  consë- 
qaence  de  la  production  de  ces  avalanches  est  ta  structure  régu- 
lière qu'elles  ont  imprimée  à  la  surface  du  cône.  Les  flancs  de 
celui-ci  ont  été  profondément  entamés  et  creusés  de  couloirs,  qui, 
une  fois  esquissés,  ont  servi  de  chemin  facile  tiux  avalanches 
suivantes.  Que  cette  structure  ail  été,  dès  l'origine,  l'œuvre  des 
avalanches  sèches,  cela  me  parait  incontestable,  car  ces  couloii-s 
étaient  déjà  profondément  creusés,  avant  que  ta  pluie  ait  pu 
déterminer  sur  les  hauteurs  du  volcan  une  érosion  appréciable- 


Vlg,  5.  —  Barrancos  irré|{ulicrs  ilu  vcrHanI  nonl-ouest  du  cAne  véeuvjtn  ;  Irx 
parties  roncëes  sonl  couvertes  irendiiiU  Loiieux  pi-oduJU  par  le  ruisart- 
lement  Boperflciel.  Phutographie  Tslle  le  ]•■'  mai  1906. 

11  était  particulièrement  intéressant  d'étudier  toutes  les  étapes 
du  phénomène  et  de  suivi'e  des  yeux  les  blocs  et  la  poussière  qui 
roidaient  sur  leur  thalweg.  La  ligure  a  de  la  planche  X\I  repi-é- 
sente  une  petite  avalanche  en  marche  dans  un  semblable  couloir. 

Sur  les  flancs  ouest  et  sud,  ces  couluit-s  ont  une  forme  assez 
ùrégulière,  qui  est  vraisemblablement  une  conséquence  de  la 
structure  compliquée  du  substratum  et  des  matériaux  récents  qu'il 
recouvre.  Mais  sur  les  versants  nord  et  est,  regardant  la  Somma 
et  dominant  par  suite  l'Atrio  del  Cavallo  et  la  Valle  dell'  Inferno, 
où  la  structure  du  cAne  est  plus  régulière  et  où  abondent  les  lapilli 
i-écents  (7, 8  avril)  assez  bien  calibrés,  ces  couloirs  possèdent  une 
l'égulari té  géométrique.  Ce  sont  de  profonds  barrancos,  se  déta- 
chant d'un  collier  continu,  qui  cei-cle  les  bords  du  cratère,  ils  sont 
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séparés  par  des  talus  à  ar£tes  aiguës  également  espacés,  donnant 
à  rensemble  l'aspect  d'une  ombrelle  entr'ou verte.  M.  Mercalli 
a  bien  voulu  m  autoriser  k  reproduire  (PI.  XXI.  fig.  i),  une  de  ses 
photographies,  plus  instructive  encore  que  celle  que  j'ai  antérieu- 
rement publiée  dans  la  Revue  générale  des  Sciences,  car  elle 
montre  l'ensemble  du  cAne  vu  de  plus  loin,  en  même  temps  qu'on 
petit  courant  boueux. 

La  production  de  ces  barrancos  jette  un  jour  intéressant  sur 
l'origine  probable  de  ceux  qui  sillonnent  les  Qancs  de  certains 
cdnes  volcaniques  de  Java,  des  Açores  en  particulier  et  de  bien 
d'autres  volcans.  C'est  là  un  trait  de  structure  qu'est  venu  accen- 
tuer et  parfois  déformet*  l'érosion  pluviale,  que  nous  verrons  à 
l'oeuvre  dans  la  seconde  partie  de  ce  mémoire. 

B.  —  Brèches  des  aTalanches  sèches.  —  Ces  avalanches  se  sont 
déversées  sur  tous  les  flancs  du  cône,  mais  certains  points  de 


V\%.  6.  -•  Valle  deir  Inferno  remplie  par  les  metérianx  récents.  Chotographie 
faite,  le  3  oiai  1906,  au  voisinage  de  récbancrnre  nord-esl  du  cratère,  qui 
se  vbil  au  milieu  de  la  ll|;ure. 

celui-ci  ont  été  tristement  favorisés  à  cet  égard.  Il  en  a  été  ainsi 
du  cAté  du  Nord-Ouest  ;  tes  avalanches  à  leur  arrivée  dans  l'Atrio 
venaient  butter  contre  le  Colle  Umberto,  puis  étaient  déversées 
sur  la  coulée  de  lave  de  1905,  entre  l'Observatoire  et  la  station 
inférieure  du  funiculaire.  D'autres,  très  importantes,  ont  parcouru 
le  flanc  ouest,  et  emporté  les  deux  gares  du  i'uniculairie,  d'autres 
enfin  se  sont  produites  sur  l'emplacement  de  la  Casa  Fiorenza. 

Sur  les  flancs  ouest  et  sud  du  cAne.  tes  matériaux  entraînés  ont 
pu  descendre  assez  bas  do  cAtë  de  la  mer,  mais  sur  ses  flancs 
nord  et  est,  ils  sont  venus  s'accumuler  dans  l'Atrio  del  Cavallo  et 
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la  Valle  deU'Inferno,  qu'ils  ont  remblayés  sur  un  grand  nombre  de 
mètres,  nivelant  leur  fond  (fig.  G),  cachant  leurs  coulées  anciennes 
et  récentes,  sous  un  épais  manteau  de  matériaux  détritiques,  de  telle 
sorte  qu'au  mois  de  mai  1906,  à  condition  qu'il  ne  fit  ni  vent  ni  ' 
pluie,  il  était  devenu  très  facile  de  circuler  dans  cette  région,  dont 
l'accès  était,  avant  l'éruption,  assez  pénible. 

La  stmcture  de  ces  brèches  pouvait  être  le  plus  facilement 
étudiée  à  l'entrée  des  barrancos,  aboutissant  à  des  surfaces 
relativement  planes,  sur  lesquelles  les  matériaux  entraînés 
avaient  pu   s'étaler  (Piano  délie  ginestre,   Pedamentina,  entrée 


fig-  ?■  —  Brèche  d'avalanche  sèche  ù  petits  éléments  étalée  au  pied  de  l'un 
de^Mirancos  de  la  figure  S.  Elle  est  ravinée  par  un  petit  courant  boueax 


de  U  Valle  deirinfemo).  En  ces  points,  sur  le  prolongement  des 
barrancos,  l'érosion  avait  profondément  entaillé  les  apports 
récents.  On  pouvait  constater  sur  de  larges  sections  fraîches 
la  structure  chaotique  de  la  brèche  :  les  blocs  de  graade  taille  y 
gisent  péle-méle  (fig.  5,  8  et  9),  avec  les  matériaux  de  petites  dimen- 
sions et  de  la  poussière  âne.  La  proportion  des  gros  blocs,  dont 
quelques-uns  atteignent  plusieurs  mètres  de  diamètre,  est  très 
variable. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'arrêter  longuement  sur  l'aspect  de  ces 
brèches,  ni  snr  leur  structure  chaotique,  qui  rappellent  celles 
des  brèches  de  Nuées  ardentes  des  volcans  des  Antilles.  Dans 
cette  comparaison,  il  faut  cependant  faire  des  réserves  au  point  de 
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vue  de  la  composition  minéralogîque,  car  le  magma  neuf  D'y 
joue  qu'un  rôle  infime.  Leurs  éléments  sont  essentiellement  cons- 
titués par  des  blacs  on  des  fragments  arrachés  au  cône  vésnvien 
.  (leacittéphrites,  d'éruptions  antéi-ienres)  ou  par  des  roches  plus 
variées,  enlevées  au  substratum  de  celui-ci,  c'est-À-dire  à  la 
Somma  elle-même  [leucittéphrites  de  composition  et  de  structure 
diverses,  roches  volcaniques  de  couleur  claire  (trachytes  et  roches 
spéciales  à  leucite),  calcaires  métamorphiques,  etc.].  Ces  blocs  ne 
sont  pas  seulement  formés  par  des  roches  homogènes  anguleuses 
ou  arrondies  ',  mitis  aussi  par  des  brèches  et  des  tufs. 


Kig.  ê 


'  Brèche  à  élcmeots  luojtns  i'talce  au  pieil  du 
du  Oanc  aord-oaest  du  cône  (i"  ins 


Beaucoup  de  ces  blocs  de  leucittéphrites  sont  riches  en  minéraux 
métamorphiques'  (microsommite,  sodalite,  leucite,  feldspaths. 
biotite,  augite,  hornblende,  mag-nétite,  hématite,  plus  rarement 
olivine,  sphène,  etc.),  formés  dans  le  cane  vésuvien  par  voie  pneu- 
matolytique  sous  l'influence  des  émanations  du  magma,  que  l'his- 
toire des  trante  dernières  années  du  volcan  nous  montre  avoir 
presque  constamment  occupé  la  cheminée  du  cdne.  Enfin  ces  blocs 
étaient  imprégnés  de  sels  (surtout  de  chlorures  de  potassium  et  de 
sodium),  dus  à  ces  mêmes  fumerolles.  J'ai  recueilli  en  particulier 
des  brèches  cimentées  par  ces  produits  solubles. 

I  Les  b'oct  an^lrnv  résnltrnt  de  la  dCmoUtlon  de  filons  ou  de  coulas, 
ceux  qui  sont  arronilîs  proviennent  pour  la  plupart  de  tuh  ou  de  briches  du 
c6ae  vésavien  :  leur  arrondissemeat  peut  donc  èlre  anUrienr  à  l'émption 

3  A.  LAcnon,  Etude  roinéraloffique  des  produits  silicatis  de  l'éraption 
du  ViSQVe  (avril  igo6).  Kou9tU«»  Archive»  du  Uutiiun.  1907  (pi.  1  à  X). 
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J'ai  été  Décessa irement  conduit  à  chercbei'  dans  ces  champs  de 
brèches,  s'il  n'existait  pas  de  fumeroUes  secondaires,  compa- 
rables Â  celles  de  la  Martinique.  Je  n'en  ai  pas  rencontré.  I^s 
matériaux  rejetés  sur  le  cône  et  alimentant  les  avalanches  sèches, 
étaient  encore,  au  début  de  mai,  assez  chauds  pour  rendre  pnr 
places  désagréable  Tascension  des  bords  du  cratère,  mais  ils 
n'étaient  véritablement  brûlants  que  là  où  ils  recouvraient  des 
fumerolles  de  lave  récente  ou  quelques  fissures  du  cdne.  Ils  étaient 
donc  réchaulTés,  plutôt  que  chauds  naturellement,  et  les  quelques 
enduits  néogèues  qu'ils  présentaient  étaient  dus  aux  véritable» 
fumerolles  sous-jacentcs. 


Déluil  de  la  brèc:lie  représentée  par  la  11g.  S. 


Cette  température  relativement  peu  élevée  s'euplique  par 
l'origine  même  des  produits  rejetés,  puisqu'ils  sont  constitués, 
non  par  du  magma  neuf,  comme  ceux  des  Nuées  ardentes  de  la 
Montagne  Pelée,  mais  simplement  par  des  débris  du  cratère, 
formés  de  matériaux  anciens  réchautTés.  Il  en  eût  été  autrement, 
sans  doute,  si  l'on  avait  pu  pénétrer  Jusqu'à  la  couche  édifiée  par 
les  projections  strombo  lien  nés  de  la  nuit  du  7  au  S  avril,  qui  ont 
précédé  la  venue  ao  jour  des  matériaux  qui  nous  occupent  ici. 

Les  aTalanches  sèches  dans  tes  éruptions  antérieures  dn 
Vésuve.  —  Les  avalanches  sèches  dont  on  vient  de  lire  la 
description  ne  constituent  pas  un  fait  isolé  dans  l'histoire  du 
Vésuve;  elles  se  sont  produites  dans  plusieurs  éruptions  du  type 
de  celle  qui  vient  de  se  terminer,  sinon  dans  toutes.  Mais  elles 
semblent    avoir   été  .considérées   comme   peu  intéressantes,    et 
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je  n  ai  trouvé  de  documents  certains  sur  cette  question  que  dans 
la  description  de  l'éruption  de  iSua  par  Monticelli  et  Govelli'. 
Ces  auteurs  y  ont  distingué  des  courants  de  sable  fin  (correnti  di. 
sabbiafina — fiumi  poherei)  çX  àes  brèches  à  éléments  de  toutes 
dimensions  (lava  a  rottami  incoerenti). 

Ils  ont  étudié  cette  question  en  voulant  vérifier  le  dire  des  gens 
de  Boscotrecase,  qui  prétendaient  avoir  va  des  courants  d  eau 
bouillante  descendre  du  cratère  jusqu'au  voisinage  de  leur  ville. 

Après  avoir  constaté  Fexistence  sur  le  sol  de  traînées  de  sable 
blanchâtre,  très  fin,  mesurant  de  8  à  lo  pieds  de  large  sur  un 
pouce  S  de  hauteur,  ils  sont  montés  jusqu'à  la  Pedamentina, 
c'est-à-dire  au  pied  du  cône  terminal.  Arrivés  là,  ils  ont  vu,  à  la 
suite  de  violentes  détonations,  des  ruisselets  de  cendres  descendre 
|usquà  mi-hauteur  sur  les  pentes  du  cône.  A  ce  moment,  des 
bouffées  denses  sortaient  du  cratère  et  cachaient  le  sommet 
de  la  montagne.  Ils  n'ont  pu,  par  suite,  déterminer  le  point  de 
départ  exact  de  Tavalanche,  qui,  pour  eux,  résultait  de  la  chute  des 
matériaux  incohérents  recouvrant  le  sol  ébranlé  par  les  explo- 
sions. On  reconnaît  là  le  strict  équivalent  des  petites  avalanches 
minuscules  que  Ton  déterminait  en  grimpant  sur  le  cône  dans  les 
premiers  jours  de  l'éruption  récente. 

Plus  intéressantes  encore  étaient  les  brèches,  qui  [laraissent 
avoir  été  tout  à  fait  identiques  à  celles  de  1906  (agrégats  incohé- 
rents de  gros  et  petits  blocs  de  lave,  de  fragments  de  scories  et  de 
sable  rougeâtre)  :  les  matériaux  qui  les  constituaient,  issus  du 
cratère,  ont  dû  parcourir  environ  a  milles  pour  arriver  jusqu'au- 
dessus  de  Mauro;  le  phénomène  s*est  produit  dans  la  nuit  du 
grand  paroxysme  (aa-a3  octobre)  :  les  témoins  oculaires  ont  précisé 
son  mécanisme. 

ff ....  B  ci  assicurarono,  écrivent  Monticelli  et  Covelli,  che  rapida- 
mente  ed  assai  infocata,  a  somigliania  délie  lave  ordinarie,  si 
vedevaquella  scorrere  u.  La  comparaison  avec  W  avalanches  n*est 
pas  fiùte,  mais  elle  ressort  évidemment  de  la  lecture  du  texte.  Ces 
matériaux  sont  descendus  plus  loin  que  ceux  de  1906  ;  ils  entou- 
raient les  arbres  qui  n'avaient  pas  été  déracinés,  mais  ceux-ci 
étaient  carbonisés,  de  telle  sorte  qu'il  était  facile  de  les  extraire 
de  la  brèche  avec  un  faible  effort. 

Monticelli  et  Covelli  ont  fait  en  outre  une  observation  fort 
importante  ;  ils  ont  constaté  que  ces  brèches  étaient  disposées  sur 
le  revers  sud  du  ctoe  et  sur  le  prolongement  d'une  entaille  faite 

I .  Sloria  drî  fenomemi  del  Vcsnrio  iSai-iSm  e  partr  de  iteS.  Napoli  ifaS. 
pp.  iSi  el  I&5. 
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dans  le  bord  da  cratère  démantelé.  D'après  eux,  raccomulation 
de  ces  matériaux  aurait  été  due  à  une  projection  très  oblique  ayant 
joué  un  rôle  efficace  dans  la  production  de  Téchancrure  du  cratère. 
Si  cette  explication  est  exacte,  il  s'agirait  là  d*un  cas  d'avalanche 
par  projection  directe,  ce  qui  serait  assez  d'accord  avec  la  tempé- 
rature constatée,  qui  était  beaucoup  plus  élevée  que  celle  des 
brèches  d'avalanche  de  1906.  On  pourrait  même  se  demander 
s'il  n'y  a  pas  eu  là  quelque  chose  de  comparable  à  une  Nuée 
ardente,  si  les  témoins  du  phénomène  n'étaient  muets  sur  les 
caractères  extérieurs,  si  frappants,  que,  dans  cette  hypothèse,  le 
phénomène  aurait  dû  présenter. 

A  ce  propos,  je  dois  citer  un  passage  que  j'ai  trouvé  dans  la 
description  de  l'éruption  de  1779  par  Hamilton.  Il  ne  peut  guère 
s'interpréter  que  par  la  production  d'une  véritable  Nuée  ardente 
ou  par  celle  d'une  formidable  avalanche  sèche. 

C'était  le  jour  du  paroxysme.  A  ce  moment,  il  s'élevait  du 
cratère  une  terrifiante  colonne  de  vapeurs  chargée  de  cendres. 
«  Vers  Q  h.  de  l'après-midi,  dit  Hamilton,  plusieurs  habitants  de 
Portici  virent  bien  distinctement  un  globe  extraordinaire  de  fumée 
d'un  très  grand  diamètre  sortir  du  cratère  du  Vésuve  et  s'avancer 
avec  une  grande  vitesse  vers  le  Monte  Sonuna,  contre  lequel  il  se 
brisa,  laissant  après  lui  une  traînée  de  lumée  blanche  qui  mar- 
quait la  route  suivie.  J'aperçus  clairement  de  ma  maison  de  cam- 
pagne cette  traînée  qui  dura  quelques  minutes,  mais  je  ne  vis  pas 
le  globe  lui-même  '  ». 

Monticelli  et  Govelli  n'ont  pas  hésité  à  voir  dans  les  récits  des 
auteurs  contemporains  du  grand  paroxysme  de  i63i  la  trace  d'ava- 
lanches de  poussière  analogues  à  celles  qu'ils  ont  étudiées.  Cette 
opinion  avait  été  déjà  émise  par  le  P.  délia  Torre  S  qui  a  donné  un 
résumé  des  observations  d'anciens  auteurs.  «  Outre  ce  torrent  qui 
sortit  des  flancs  du  Vésuve  [il  s'agit  de  courants  de  lave],  j'en  vois 
encore  un  autre,  dit-il,  représenté  sur  les  quatre  planches,  qui 
sortit  du  sommet  ;  celui-ci  ne  fut  pas  probablement  de  matière  bitu- 
mineuse [de  lave]  et  dure,  mais  de  cendre  enflammée,  qui  coula, 
selon  ce  que  je  trouve  dans  les  relations  de  cet  incendie,  comme  un 
fleuve  dans  les  campagnes.  Ce  qui  me  confirme  dans  cette  opinion, 
c'est  que  je  trouve  dans  les  planches  du  Père  Mascoli  ces  mots  écrits 
près  du  torrent  qui  sortit  du  sommet  du  Vésuve  :  a  Torrent  de 

I .  Philos.  TransacL  LXX,  4^.  Le  passage  cité  ici  est  extrait  de  la  traduetion 
des  œuvres  complètes  de  M.  le  Chevalier  Hamilton,  par  Giraud  Soulavib. 
Paris,  1781,  p.  a58. 

a.  Histoire  des  phénomènes  du  Vésuve  (traduct.  Piéton).  Paris,  1760,  p.  i35. 
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cendre  enflammée.  »  J'ai  vu,  sur  la  planche  de  l'ouvrage  de 
Gnigliano  ',  représenté  le  courant  dont  il  s'agit  ici;  il  est  indiqué  a 
droite  de  la  principale  coulée  de  lave  émise  par  la  bouche  bien 
connue  de  i63i. 

Cette  interprétation  doit  peut-être  être  admise,  bien  que  la  signi- 
fication exacte  des  diverses  expressions  employées  par  ces  vieux 
auteurs  ne  soit  pas  toujours  très  claire.  Il  ne  faut  pas  d*ailleurs 
vouloir  leur  faire  dire  plus  qu'ils  n'ont  voulu  ou  pu  dire,  les  phé- 
nomènes que  nous  jugeons  parfaitement  distincts  ne  leur  ayant  paru 
peut-être  ne  différer  guère  les  uns  des  autres.  Aussi,  la  considéra- 
tion des  faits  observés  au  cours  des  éruptions  de  i8aa  et  de  1906 
me  fait-elle  penser  que  la  traduction  littérale  des  expressions 
cenere  infuocata,  de  torrens  cineris  qu'ils  ont  employées  n'est 
pas  aussi  invraisemblable  que  Ta  prétendu  H.  Le  Hon  '  dans  son 
intéressante  discussion  de  l'éruption  de  i63i. 

Notons  enfin  qu'il  faut  sans  doute  encore  interpréter  en  faveur 
du  même  phénomène  le  passage  suivant  de  Gassiodore*,  concer- 
nant l'éruption  de  5i3  : 

a  Videas  illic  quasi  quosdainyZui^îos  ire  puhereos,  et  arenam  ste- 
rilem  impetu  fervente  pelut  liquida  fluenta  decurrere  ». 

Gomme  conclusion,  on  peut  dire  que  la  production  d'avalanches 
sèches  à  température  plus  ou  moins  élevée  a  eu  lieu  vraisembla- 
blement au  Vésuve  tontes  les  fois  que  de  violentes  éruptions  explo- 
sives, et  en  particulier  celles  du  type  18711,  ont  accumulé  sur  ses 
flancs  une  grande  masse  de  matériaux  présentant  la  disposition  de 
ceux  de  la  récente  éruption. 

11.  —  Conglomérats  boueux. 

10  Montagne  Pelée  et  Saint- Vincent. 

Des  torrents  boueux  peuvent  se  produire  par  deux  mécanismes 
bien  distincts  ;  ils  peuvent  provenir  directement  du  cratère  à  la 
suite  de  phénomènes  explosifs,  ou  être  de  nature  périphérique  et 
par  suite,  sans  relations  immédiates  avec  un  phénomène  d'origine 
interne. 

La  nature  des  dépôts  édifiés  par  ces  torrents  étant  indépendante 
de  l'origine  de  ceux-ci,  je  n'établirai  pas  de  distinction  dans  leur 

I.  Trattato  del  Monte  Vesuvio  e  de  suoi  Incendi  di  Giabemardino  Olvliani. 
Napoli,  i63a. 

a.  Histoire  complète  de  la  grande  éruption  du  Vésuve  en  i63i*  Bruxelles, 
i866|  p.  36. 

3.  M.  A.  Cassiodorii  opéra  onmia.  VeneUia,  X729, 1,  lab.,  IV,  epiat.  L^  p.  71. 
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étude,  mais  je  donnerai  tout  d*abord  un  bref  aperçu  du  mécanisme 
de  leur  production  dans  Fun  ou  Tautre  cas,  en  me  plaçant  &  un 
point  de  vue  général  et  en  laissant  par  suite  de  côté  tous  les 
détails  particuliers  que  j'ai  exposés  et  discutés  antérieurement  '. 

Torrents  d'origine  cratérienne.  —  La  lecture  de  la  description 
de  beaucoup  d*éruptions  volcaniques  pourrait  faire  croire  à  la 
grande  généralité  des  torrents  boueux  de  ce  genre.  En  réalité,  il 
n'en  est  rien,  leur  production  implique  un  ensemble  de  conditions, 
qui  ne  sont  pas  fréquemment  réalisées.  Je  ne  crois  pas  à  rémission 
d'eau  boueuse  venant  de  la  profondeur  ;  à  mes  yeux,  le  phénomène 
se  réduit  toujours  au  rejet  à  l'extérieur  d'eau  d'origine  atmosphé- 
rique, accumulée  dans  un  cratère  ou  dans  les  fissures  qui  l'avoisi- 
nent.  Il  m'est  possible,  tout  au  moins,  de  le  démontrer  d'une  façon 
très  nette  pour  les  éruptions  de  la  Montagne  Pelée  et  de  la  Soufrière 
de  Saint- Vincent. 

A  la  Martinique,  la  vieille  caldeira  de  l'Etang  Sec,  dans  laquelle 
devaient  se  produire  tous  les  phénomènes  éruptifs,  s'était  peu  à 
peu  remplie  d'eau  pendant  les  mois  qui  ont 'précédé  le  cata- 
clysme ;  les  récits  de  nombi*eux  témoins  en  font  foi.  Dès  les  débuts 
de  l'éruption,  un  petit  cône  de  cendres  a  été  constaté  au  milieu 
de  cette  eau  devenue  boueuse,  puis,  brusquement,  le  5  mai  190a, 
une  formidable  explosion  a  détruit  un  frêle  barrage  qui  séparait 
l'étang  de  la  Rivière  Blanche.  Des  ton*ents  d'eau  fumante,  entraî- 
nant à  la  fois  des  cendres,  des  débris  du  vieux  sol  et  peut-être  du 
magma  neufsont  descendus  dans  cette  vallée,  ont  ravagé  ses  parties 
basses  et  ont  étalé  sur  l'emplacement  d'une  usine^  se  trouvant  sur 
le  bord  de  la  mer,  à  l'embouchure  de  la  rivière,  un  conglomérat 
à  gros  blocs,  qui  a  fait  gagner  temporairement  une  vingtaine 
de  mètres  au  rivage . 

La  marche  du  phénomène  a  été  la  même  à  Saint-Vincent.  Le  fond 
du  cratère  de  la  Soufrière  était,  avant  l'éruption,  occupé  par  un 
lac  profond.  Le  matin  du  premier  paroxysme  (7  mai),  sans  qu'au- 
cune pluie  ait  été  constatée,  alors  qu'il  n'était  pas  encore  tombé  de 
cendres,  on  vit  des  vapeurs  s'élever  de  la  vallée  de  la  Wallibu, 
puis  arriver  bientôt  jusqu'à  la  mer  une  masse  énorme  de  boue 
fumante,  ayant  un  front  de  9  à  la  mètres  de  hauteur  :  en  même 
tempSy  des  torrents  boueux  de  même  nature  ravageaient  les 
vallées  voisines  de  Larikai  et  de  Rabaka.  Cette  grande  quantité 
de  matériaux  ainsi  charriés  était  due  à  une  éruption  boueuse 
cratérienne  du  genre  de  celle  de  la  Montagne  Pelée.  Le  3  mars 
1903,  j'ai  assisté  des  bords  du  cratère  à  une  explosion  qui  a  soulevé 

I.  Op*  cU,  :  pp.  171  et  491. 
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une  masse  énorme  d'eau  boueuse  du  lac,  reconstitué  pendant  les 
quelques  mois  de  repos  précédents  ;  cette  observation  m'a  permis 
de  préciser  le  mécanisme  de  ces  exptosions  en  milieu  aqueux. 

L'origine  superficielle  de  Teau  de  ces  torrents  d'origine  craté- 
rienne  est  démontrée  par  ce  fait  qu'à  la  Martinique,  où  la  cavité 
du  vieux  cratère  a  disparu  dès  les  débuts  de  l'éruption,  par  suite 
de  la  rapide  édification  du  dôme  de  lave  récente  qui  l'a  remplie 
presque  entièrement,  les  éruptions  boueuses  du  début  n'ont  pas 
eu  de  lendemain,  tandis  qu'à  Saint-Vincent,  elles  ont  pu  se  répéter, 
parce  que  le  cratère,  non  seulement  est  resté  béant,  mais  encore 
s'est  approfondi  et  a  servi  à  nouveau,  après  chaque  éruption  qui 
le  vidait,  de  réceptacle  aux  abondantes  précipitations  atmosphé- 
riques. 

En  définitive,  la  production  de  torrents  boueux  d'origine  craté- 
rienne  constitue  un  phénomène  exceptionnel,  et  aux  Antilles 
même,  c'est  à  des  actions  périphériques  surtout  que  se  rattache 
le  phénomène  que  j'ai  en  vue  et  qui  s'y  est  produit  avec  une  si 
grande  ampleur. 

Torrents  boueux  éC origine  périphérique,  —  Le  mécanisme  de 
la  formation  des  torrents  boueux  d'origine  périphérique  est  fort 
simple  ;  il  ne  diffère  pas  de  celui  des  torrents  boueux,  qui  sont  si 
fréquents  et  si  désastreux,  indépendamment  de  toute  action  volca- 
nique, dans  tous  les  pays  de  montagne  déboisés.  Mais  les  condi- 
tions spéciales  auxquelles  sont  soumis  les  flancs  d'un  volcan  en 
éruption  sont  particulièrement  favorables  à  leur  production  ;  une 
grande  quantité  de  matériaux  incohérents  recouvrent  en  effet  le 
sol,  dépouillé  de  son  manteau  de  végétation  ;  en  outre,  les  préci- 
pitations atmosphériques  sont  généralement  plus  abondantes 
qu'en  temps  normal  et  cette  particularité  a  une  importance  spé- 
ciale aux  Antilles»  où  les  pluies  tropicales  sont  non  seulement 
très  intenses,  mais  où,  en  outre,  une  quantité  formidable  d'eau 
tombe  parfois  en  un  temps  très  court. 

A  la  suite  de  chutes  de  pluies  sur  les  hauteurs  du  volcan,  les 
matériaux  incohérents  récents,  poreux,  ab8oi:bent  une  grande 
quantité  d'eau  ;  quand  l'imbibition  est  suffisante,  la  masse  tout 
entière  se  met  en  marche  sur  les  pentes,  dévale  dans  les  vallées 
sous  forme  d'une  UiQe  épaisse,  pour  me  servir  du  terme  consacré 
dans  les  Alpes  ;  celle-ci  s'avance  souvent  avec  rapidité  vers  les 
régions  basses,  tenant  en  suspension  des  blocs  énormes,  érodant, 
entraînant  tout  sur  son  passage. 

Le  phénomène  a  lieu  souvent  quand  la  pluie  a  cessé,  la  lave 
boueuse  arriye  alors  dans  les  parties  inférieures,  où  le  temps  est 
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beau.  On  comprend  dès  lors  pourquoi,  si  souvent,  dans  Fig^o- 
rance  de  la  cause  première,  on  ait  cru  à  Torigine  cratérieime  de 
ces  torrents  boueux.  J*ai  longuement  discuté  cette  question  à  l'aide 
des  faits  particuliers  recueillis  à  la  Martinique  au  cours  de  Térup- 
tion  de  1902. 

Dans  d'autres  cas,  il  se  produit,  grâce  à  un  étranglement  du  lit 
du  torrent,  un  barrage,  derrière  lequel  s'accumulent  de  l'eau  et 
des  matières  solides,  jusqu'au  moment  où  la  poussée  est  suffisante 
pour  balayer  l'obstacle  ;  la  masse  entière  se  met  alors  en  marche 
ayec  furie.  Quel  que  soit  le  cas,  à  un  moment  donné,  la  lave 
boueuse  s'arrête  et  s* étale  sur  une  surface,  dont  la  pente  est  faible  ; 
par  sa  solidification,  elle  constitue  les  conglomérats  qui  nous 
intéressent  (phase  additive). 

Je  viens  d'exposer  les  conditions  les  plus  simples,  celles  qui 
sont  réalisées,  quand  la  pluie  ne  persiste  pas  d'une  façon  violente 
après  la  mise  en  marche  de  la  coulée  boueuse.  Mais  si  elle  continue 
à  tomber  en  abondance  ou  si  encore  le  phénomène  a  été  déterminé 
par  la  rupture  d'un  barrage,  la  lave  boueuse  propi*ement  dite  est 
suivie  par  une  onde  plus  liquide,  qui  la  ravine  d'abord,  puis  entame 
le  vieux  sol  (phase  érosive)  et  va  déposer  plus  ou  moins  loin 
des  sédiments  à  stratification  torrentielle. 

Dans  l'étude  des  torrents  boueux  des  éruptions  des  AntiUes,  il  y 
a  lieu  de  considérer  deux  cas  distincts.  Le  premier  comprend  les 
torrents  ayant  parcouru  les  vaUées  qui  n'étaient  encombrées  que 
par  les  produits  des  explosions  verticales.  Ils  ont  causé  de  graves 
dommages,  car  ils  ont  ravagé  les  vallées  (celles  de  Basse-Pointe, 
de  Macouba,  de  Grande-Rivière  à  la  Martinique)  '  qui  n'avaient  pas 
été  atteintes  par  les  Nuées  destructrices  et  qui,  par  suite,  étaient 
intactes.  Mais  ils  n'ont  présenté  aucune  particularité  distinctive 
des  torrents  alpins  ;  leurs  eaux  étaient  seulement  un  peu  chaudes, 
quand  ils  suivaient  immédiatement  les  grandes  éruptions.  Us  ont 
transporté  des  matériaux  récents  rejetés  sur  les  hauteurs  du  volcan, 
mais  surtout  des  débris  du  vieux  sol,  constitué  par  des  brèches  et 
des  conglomérats  à  très  gros  blocs.  Ces  apports  boueux  sont 
venus  dévaster  et  parfois  ensevelir  en  partie  les  bouif  s  bâtis  aux 
embouchures  ;  ils  ont  accru  le  delta  torrentiel  de  la  rivière,  puis 
déterminé  accessoirement  des  atterrissements  sur  la  côte  voisine, 
grâce  aux  courants  longeant  le  rivage. 


I,  La  structure  de  la  partie  haute  de  ces  vallées,  riche  en  étranglements, 
et  Texamen  de  leurs  parois  profondément  cannelées  Jusqu'à  une  grande  hau- 
teur, conduisent  à  penser  que  la  production  de  barrages  a  dû  Jouer  un 
grand  rôle  dans  ces  inondationB  désastreuses. 
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Bien  plus  intéressants  étaient  les  torrents  qui  ont  parcouru  dans 
les  deux  volcans  la  région  dans  laquelle  les  Nuées  ardentes  avaient 
accumulé  leurs  matériaux. 

L'arrivée  de  Teau  en  grandes  masses  au  milieu  de  ces  brèches 
encore  à  haute  température  qui  remplissaient  toutes  les  dépressions 
du  sol,  a  déterminé  des  phénomènes  explosifs  tout  à  fait  remar- 
quables, engendrant  ces  éruptions  secondaires,  qui  ont  donné 
lieu  à  tant  de  méprises  et  qui  ont  été  si  caractéristiques  des 
éruptions  de  1902. 

Au  point  de  vue  qui  m*occupe  spécialement  dans  ce  mémoire, 
il  faut  faire  une  distinction  très  nette  dans  Thistoire  de  ces 
tori*ents  boueux.  Parfois,  la  phase  additiçe  prédominait  ;  c*est  ce 
qui  a  été  réalisé  dans  la  vallée  de  la  Rivière  Blanche,  chaque  fois 
que  le  phénomène  a  été  peu  intense.  La  lave  boueuse  très  épaisse 
charriait  des  matériaux  fins  ou  menus,  avec  des  blocs  ne  dépas- 
sant pas  quelques  décimètres  de  diamètre  ;  elle  venait  s'étaler  sur 
les  brèches  poreuses,  souvent  encore  chaudes,  qui  l'essoraient 
rapidement.  Elle  formait  des  talus  de  quelques  mètres  de  laideur,  ' 
atteignant  parfois  plus  d'un  mètre  de  hauteur,  talus  à  pentes 
raides,  dont  la  couleur  noire  tranchait  sur  le  fond  blanc  des  brèches 
sous-jacentes.  A  l'état  humide,  la  surface  semblait  assez  uni- 
forme, mais,  après  dessiccation,  les  blocs  étaient  mis  à  nu  et  don- 
naient à  l'ensemble  Tapparence  d*une  terre  labourée.  11  n  était  pas 
rare  d'y  voir  de  petites  cuvettes  circulaii*es  très  régulières,  avec 
une  ouverture  centrale,  dernier  reste  d'un  jet  d*eau  bouillante  dû 
à  une  explosion  secondaire. 

Dans  d'autiHîs  cas,  la  phase  érosiçe,  au  contraire,  était  prédomi- 
nante. Le  phénomène  alors  était  brutal  ;  la  lave  boueuse  arrivait 
avec  une  g^*an(le  vitesse,  —  creusant  rapidement  un  lit  dans  la 
brèche  peu  cohérente,  —  démolissant  avec  furie  les  berges  formées 
de  matériaux  brûlants,  qui  s'écroulaient  en  donnant  lieu  à  de  vio- 
lentes explosions,  —  charriant  des  blocs  aux  dimensions  colos- 
sales ;  puis  elle  se  déversait  avec  fracas  dans  la  mer. 

Quand  une  onde  plus  liquide  ne  suivait  pas  une  semblable  lave, 
celle-ci  laissait  sa  trace  dans  le  lit  qu'elle  venait  de  creuser  ou 
d'approfondir  sous  la  forme  d'un  enduit  de  matériaux  solidement 
agglomérés,  qui  en  tapissait  les  parois,  comme  si  on  les  avait 
crépies  avec  un  mortier  noir  ;  parfois,  le  lit  du  torrent  offrait 
l'aspect  dun  chemin  creux  de  montagne  strié  par  le  traînage  de 
fagots.  Sur  ses  berges,  on  distinguait  les  gradins  étages,  que 
nous  allons  retrouver  dans  les  coulées  boueuses  plus  régulièi*es  du 

I.  Op.  cit.,  lig.  i83,  p.  4a3  el  pi.  xvi,  ûg.  a. 
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Vésuve  et  qui  marquaient  les  niveaux  successifs  occupés  par  la 

lave,  au  fur  et  &  mesure  de  la  diminution  de  l'épaisseur  du  courant. 

La  proximité  du  rivage  n'a  que  rarement  permis  à  ces  laves 


Fig.  10.  —  Brcclie  de  \uFes  ordenlcsrHvinée  parles  torrents  boueux.  Au  pied 
du  gros  bloc,  Bttné  aa  fond,  il  exietaU  encore  une  hunerolle  secondaire 
le  a4  avril  1904.  quand  cette  photographie  arté  faite  parle  sergent  Lacombe. 
(Itivière  Sèclie). 


boueuses  de  s'étaler  ;  elles  se  sont  le  plus  généralement  précipitées 
dam  la  mer  et  leurs  éléments  sont  allés  constituer,  dans  les  grands 
fonds  voisins,  des  dépôts,  qui  n'ont  pas  échappé  complètement  & 
l'observation,  car  leur  trace  a  été  constatée  à  quelques  milles  de 
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la  côte  au  cours  de  sondages  faits  pour  rechercher  les  points  de 
rupture  des  câbles  sous-marins.  Ces  sondages  ont  en  effet  démon- 
tré que  ces  derniers  ont  été  ensevelis  sous  une  grande  quantité 
de  matériaux  solides  récents'. 

Des  phénomènes  du  même  ordre  se  sont  produits  à  la  Soufrière 
de  Saint- Vincent,  notamment  dans  les  vallées  de  Rabaka  et  de 
Wallibu  ;  les  explosions  secondaires  y  ont  été  au  moins  aussi 
intenses  qu'à  la  Martinique,  mais  par  suite  de  rencaissement  des 
rivières,  l'érosion  y  a  été  plus  localisée  et  plus  intense.  Je  n'y  ai 
recueilli  aucun  document  sur  la  phase  additive  du  phénomène; 
quand  j  ai  visité  Tlle,  le  niveau  ancien  du  thalweg  des  rivières 
était  en  partie  atteint,  mais  leur  largeur  était  encore  très  réduite 
par  suite  de  l'existence  de  hautes  falaises  de  brèches  récentes, 
localement  encore  chaudes.       * 

Là  aussi  d'ailleurs,  la  proximité  de  la  mer  a  empêché  Tétalejnent 
de  conglomérats  :  on  distinguait  seulement  dans  l'embouchure 
élargie  de  la  Wallibu  une  accumulation  de  blocs  de  gprande  taille, 
laissés  sur  le  sol  après  Tentralnement  des  matériaux  les  plus 
légers  ;  c'était  là  l'équivalent  du  delta  torrentiel  de  la  rivière  de 
Basse-Pointe  à  la  Martinique. 

Le  phénomène  torrentiel  était,  en  outre,  moins  intéressant  à 
étudier  à  Saint- Vincent  qu*à  la  Martinique  à  cause  de  la  conti- 
nuité de  l'action  érosive,  qui  n'a  pas  été  enrayée  comme  dans  la 
Rivière  Blanche  par  son  enchevêtrement  avec  la  production  répé- 
tée des  Nuées  ardentes.  D'octobre  190a  à  mars  1908,  j'ai  suivi  jour 
par  jour  la  lutte  que  s  y  livraient  ces  deux  phénomènes  si  diffé- 
rents. Dès  qu'une  Nuée  ardente  avait  accumulé  ses  produits  dans 
la  vallée,  ceux-ci  étaient  couverts  par  les  coulées  épaisses  de  boue 
ou  entamés  par  les  eaux  descendant  des  pentes  du  volcan  ;  une 
minuscule  Rivière  Blanche,  d*existence  éphémère,  cherchait  tumul- 
tueusement à  se  creuser  un  lit,  que  ne  tardaient  pas  à  ensevelir 
les  apports  d'une  nouvelle  Nuée. 

Composition  et  structure  des  conglomérats,  —  La  structure  des 
conglomérats,  quelle  que  soit  leur  origine,  est  essentiellement 
chaotique. 

Quand  le  phénomène  torrentiel  était  suffisamment  violent,  la 
totalité  des  matériaux  des  brèches  était  entraînée.  L'on  avait  ainsi 
des  conglomérats  formés  d'éléments  de  tailles  variées,  mais  toigours 
riches  en  très  gros  blocs  arrondis,  usés  et  caimelés  par  leur  frotte- 
ment mutuel;  mais,  comme  je  l'ai  fait  remarquer  déjà,  il  a  été 
exceptionnel  de  pouvoir  étudier  en  place  de  semblables  conglo- 

1.  Op,  ciL,  p.  93. 
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mérats»  puisque  les  grands  courants  boueux  se  précipitaient  direc- 
tement à  la  mer,  sans  pouvoir  s*étaler.  Un  exemple  en  a  été 
cependant  réalisé  par  l'éruption  du  5  mai;  un  lambeau  du  conglo- 
mérat, produit  ce  jour-là,  subsiste  encore  sur  l'emplacement  de 
Tusine  Guérin.  Des  conglomérats  de  ce  genre,  mais  d'origine 
ancienne,  s'observent  dans  les  parties  basses  des  nombreuses 
vallées  de  la  Martinique. 

Dans  les  conglomérats  formant  ces  talus  noirs  dont  il  a  été  ques- 
tion plus  haut,  la  structure  était  encore  chaotique,  mais  il  y  avait 
un  certain  classement,  par  ordre  de  grosseur,  des  éléments  consti- 
tuants, la  violence  du  courant  boueux  ayant  été  insuffisante  pour 
entraîner  des  blocs  de  très  grandes  dimensions. 

La  consistance  de  tous  ces  conglomérats  était  celle  d'un  ciment 
bien  pris,  formé  parla  poussière  fine,  assez  solidement  agglomérée 
pour  nécessiter  parfois  l'emploi  d'un  marteau  pour  l'extraction  des 
blocs  qui  y  étaient  engagés.  Quand  la  température  avait  été  suffi- 
samment élevée  au  moment  de  leur  production,  il  n'était  pas  rare 
d'y  trouver  de  petites  cavités  globuleuses,  correspondant  à  des 
dégagements  de  vapeur  d'eau. 

Chaque  fois  que  la  venue  d'une  lave  était  suivie  d*une  onde  plus 
liquide,  celle-ci  laissait  déposer  des  lits  de  sédiments  stratifiés, 
généralement  discontinus,  dont  des  exemples  pouvaient  être  vus 
notamment  dans  le  lambeau  du  conglomérat  du  5  mai  ;  c'étaient 
des  dépôts  sableux  ou  de  véritables  cinérites  à  éléments  fins. 

Au  point  de  vue  de  la  composition  minéralogique,  les  conglo- 
mérats de  la  vallée  de  la  Rivière  Blanche  sont  généralement  poly- 
gènes  ;  ils  sont  en  grande  partie  constitués  par  des  matériaux 
récents,  enlevés  aux  brèches,  mais,  comme  le  bassin  de  réception 
des  torrents  est  formé  par  le  sol  ancien  '  et  notamment  par  des 
tufs  ponceux,  les  eaux  pluviales  charriaient  aussi  de  nombreux 
fragments  de  ponces  jaunâtres  (pénétrées  par  la  boue  fine)  ;  j'ai 
même  observé  de  petites  laves  boueuses  dans  lesquelles  ces  ponces 
prédominaient. 

Quant  au  conglomérat  du  5  mai,  il  est  surtout  formé  par  de 
gros  blocs,  débris  des  parois  de  la  caldeira,  auxquels  est  peut-être 
mélangée  une  certaine  quantité  de  roches  provenant  du  magma 
neuf;  cette  question  est  difficile  à  préciser  en  raison  de  l'analogie 
de  composition  du  dyke  du  Morne  La  Croix  et  de  la  lave  récente. 

Je  noterai  enfin  que,  contrairement  à  l'opinion  qui  a  été  parfois 
exprimée  sur  la  possibilité  de  l'existence  de  phénomènes  méta- 
morphiques (formation  de  silicates)  au  milieu  de  conglomérats 

I .  On  se  trouve  ici  en  présence  d'un  cas  fort  simple,  puisque  le  sol  ancien 
de  la  Montagne  Pelée  est  constitué  par  des  roches  volcaniques,  très  analogues 
ou  identiques  à  celles  de  Féruption  récente. 

ai  Mai  1907.  --  T.  VI.  BuU.  Soc.  Géoi.  Fr.  —  43. 
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boueux,  je  n'ai  rien  observé  de  semblable  dans  ceax  de  la  Marti- 
niqae,  ni  dans  ceux  de  Saint-Vincent,  et  je  crois  qn'on  peut  ajouter 
d*une  façon  générale  qu'aucun  phénomène  de  ce  genre  n*est  réalisé 
dans  de  semblables  conditions.  La  température  maximum  à 
laquelle  les  coulées  boueuses  peuvent  se  produire,  dans  les  cas 
exceptionnellement  favorables  comme  ceux  dont  il  s*agit  ici,  ne 
peut  pas  dépasser  la  température  d'ébullition  de  Teau,  et  encore 
ne  se  maintient-elle  que  pendant  un  temps  fort  court.  La  quantité 
des  sels  dissous  (chlorures  alcalins,  sulfate  de  chaux)  n  est  jamais 
considérable,  et  ceux-ci  ne  sont  pas  de  nature  à  déterminer,  dans 
de  semblables  conditions,  de  réactions  chimiques  sur  les  silicates 
des  conglomérats.  Je  n*ai  trouvé  «  en  fait  de  minéraux  néogenes, 
que  quelques  cristaux  de  soufine  recouvrant  des  fragments  de 
charbon  de  bois  (réduction  des  sulfates  dissous).  Sur  les  surfaces 
mises  à  jour  par  Térosion,  j'ai  bien  rencontré  aussi  des  croûtes  de 
sulfate  d'idumine  (alùnogène)  et  de  gypse,  mais  elles  n'y  étaient 
pas  plus  abondantes  qu'à  la  surface  des  brèches  mouillées  par 
l'eau  de  pluie  (action  sur  les  cendres  de  l'acide  sulAirique  résultant 
de  l'oxydation  de  Thydrogène  sulfuré). 

En  terminant,  il  me  reste  à  signaler  l'importance  du  simple 
ruissellement  qui,  grâce  à  Tintensité  des  pluies  à  la  Martinique, 
a  joué  et  joue  encore  un  grand  rôle  dans  la  destruction  des  brèches 
et  des  conglomérats.  Peu  à  peu,  les  eaux  courantes  emportent  par 
une  action  lente,  mais  continue,  les  matériaux  de  petite  dimensiDn, 
laissant  à  la  surface  du  sol  les  blocs  qui  peuvent  se  voir  aujourd'hui, 
soit  isolés  sur  les  pentes  qui  séparent  les  Rivions  Blanche  et 
Sèche,  soit  accumulés  dans  le  lit  de  ces  rivières,  dont  ils  consti- 
tuent un  trait  de  structure  caractéristique  (pi.  XX,  fig.  i). 

uf*  Vbsuvk. 


La  production  de  torrents  boueux  dévasUteurs  a  été  l'épilogue 
habituel  de  toutes  les  grandes  éruptions  du  Vésuve.  Sans  parler 
du  phénomène  qui  a  enseveli  Herculanum,  au  cours  ou  à  la  smte 
de  l'éruption  de  79,  les  habitants  des  flancs  du  volcan  ont  appris  à 
leurs  dépens  à  redouter  les  lace  faeque  et  les  laoe  éLfango.  I^s 
éruptiotts  de  i63i.  1689, 1768. 1779, 179^,  iSsiaet  187a  en  particulier 
ont  été  souvent  citées  à  cet  égard. 

Dès  mes  premières  courses,  faites  au  début  de  la  dernière 
éruption*  il  m'a  paru  que  je  trouverais  là  un  merveilleux  diamp 
d'études,  me  permettant  de  compléter  mes  observatiiMis  de  la 
Martinique,  dans  un  pays  où  les  précipitaticHis  atmosphériques 
sont  iuvomi^arablement  plus  faibles  qu'aux  Antilles  et  où    par 
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suite,  il  devait  être  plus  facile  de  suivre  les  phases  successives 
d*un  phénomène,  réalisé  d'une  façon  moins  brutale.  De  plus,  la 
spécialisation  des  produits  de  projection  de  sti'ucture  différente 
dans  les  diverses  parties  du  massif  donnait  aux  constatations  à 
faire  la  variété  qu'on  pouvi^it  souhaiter  dans  une  expérience  de 
laboratoire.  En  effet,  on  peut,  à  ce  dernier  point  de  vue,  distin- 
guer trois  zones,  couvertes  par  des  produits  différents. 

i""  Région  des  lapilli.  —  Le  secteur  nord-est,  atteint  dans  la 
nuit  du  7  au  8  avril  par  le  jet  destructeur  d'Ottajano  et  de  San 
Giuseppe,   s*étend  du  cratère  à  Santa-Anastasia   au  Nord  et  à 
Terzigno  à  TEst,  avec  Ottajano  pour  centre.  Cette  région,  ainsi 
qu'on  l'a  vu  plus  haut,  a  été  couverte  par  une  épaisse  couche  de 
lapilli  scoriacés,  n'ayant  que  quelques  centimètres  de  diamètre  en 
moyenne,  avec  des  fragments  plus  gros  et  d'autres,   beaucoup 
moins  nombreux,  de  plus  grande  taille.  L'épaisseur  de  ces  lapilli 
atteignait  o  m.  jo  dans  la  ville  d'Ottajano  ;  elle  allait  en  diminuant 
dans  la  direction  opposée  au  volcan  et  sur  les  bords  du  secteur, 
mais  elle  augmentait  assez  rapidement  du  côté  de  la  Somma  ;  elle 
atteignait  déjà  i  m.  aS  au  Casteilo  di  Ottajano  et  davantage  encore 
plus  en  amont.  Ces  lapilli  étaient   recouverts  par  la  couche  de 
poussière  fine,  caractéristique  de  la  troisième  zone. 

q9  Région  des  brèches.  —  On  a  vu  plus  haut  comment  le  cône 
terminal  était  recouvert  d'une  couche  épaisse  de  matériaux  rejetés 
par  les  explosions  vulcaniennes,  matériaux  aux  dépens  desquels 
se  sont  produites  les  brèches  d'avalanches  étalées  au  pied  du  cône. 

S*"  Région  des  cendres  fines,  —  Enfin,  tout  le  massif  volcanique, 
y  compris  les  zones  précédentes,  a  été  recouvert  d'une  couche  de 
cendres  fines,  résultant  des  explosions  vulcaniennes  qui  ont  suivi 
le  paroxysme  du  8.  La  distribution  de  cette  cendre  a  été  réglée  par 
la  direction  du  vent  ;  dans  les  parties  hautes  de  la  montagne,  qui 
sont  celles  qui  nous  importent  ici,  l'épaisseur  de  cette  poussière 
fine  a  atteint  plusieurs  décimètres. 

J'avais  choisi  comme  champ  d'observation  la  haute  vallée  du 
torrent  d'Ottajano,  dont  je  connaissais  bien  la  topographie,  pour 
l'avoir  plus  particulièrement  étudiée  en  1893.  ainsi  que  pendant 
un  récent  voyage  effectué  pendant  l'automne  de  1905.  Son  cours 
a  été  régularisé  par  le  Génie  civil  ;  en  amont  d'Ottajano,  il  pré- 
sente sur  une  assez  grande  longueur,  une  série  de  paliers  en  pente 
douce,  se  terminant  par  un  ouvrage  en  maçonnerie,  élevé  de 
quelques  mètres,  et  constitué,  comme  dans  la  figure  4  ^^  1^ 
planche  XXII,  par  ime  partie  en  pente,   inclinée  à  4*^^  environ. 
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et  aboatissant  à  un  mur  vertical.  Le  torrent  tombe  en  cascades 
du  haut  de  cet  ouvrage  sur  le  palier  suivant.  Il  est  d'ailleurs  le 
plus  souvent  à  sec,  et  tel  a  été  le  cas  pendant  toute  la  période  de 
mes  observations  de  igoS.  Mais  lors  des  pluies  violentes,  il  devient 
bien  vite  furieux,  entame  ses  bei^es^  formées  de  tufs,  de  brèches 
et  de  conglomérats  ;  aussi,  comme  tous  ceux  des  flancs  de  la 
Somma,  constitue-t-il  pour  la  ville  située  sur  son  cours  un  danger 
permanent,  qui  est  augmenté  encore  pendant  les  éruptions,  pour 
les  causes  énumérées  plus  haut  à  Toccasion  de  la  Martinique. 

Dans  la  matinée  du  ai  a\^il,  alors  que  le  lit  était  encombré  d'une 
couche  épaisse  de  ponces,  de  scories  recouvertes,  ainsi  que  la 
campagne  avoisinante,  par  la  cendre  fine,  à  aspect  de  neige,  j*ai 
observé  '  la  première  apparition  d'une  lave  boueuse,  uniquement 
formée  par  des  matériaux  récents.  Elle  s'avançait  avec  lenteur  et 
s'est  arrêtée  à  environ  aSo  mètres  en  amont  de  l'église  ;  son  front, 
en  forme  de  langue  (pi.  XXI),  ne  remplissait  qu'imparfaitement 
le  lit  du  torrent;  sa  marche  était  ralentie,  puis  a  été  arrêtée  par  un 
essorage  rapide,  dû  à  la  porosité  des  matériaux  récents  encom- 
brant le  thalweg.  C'était  la  reproduction  du  phénomène  que  j'ai  vu 
se  réaliser  si  souvent  à  la  Martinique,  lorsqu'un  torrent  boueux 
épais  coulait  sur  la  cendre  non  tassée. 

Cette  coulée  boueuse  atteignait  8  mètres  de  largeur,  avec 
om.  ^5  d'épaisseur  à  sa  partie  terminale;  les  diverses  figures  de  la 
planche  XXI  montrent  qu'elle  avait  l'apparence  d'un  flot  d'encre 
noire,  épanché  sur  un  fond  uniformément  blanc. 

Aussitôt  arrêtée,  elle  s'est  rapidement  durcie;  les  lapilli, 
cimentés  par  la  cendre  fine,  formaient  une  masse  tenace,  ayant  la 
cohésion  d'un  béton  bien  pris,  qui  ne  s'entamait  qu'au  marteau.  Le 
calibrage  des  lapilli  du  8  apparaissait  là  avec  une  netteté  parfaite  ; 
en  effet,  la  surface  de  la  coulée  était  parfaitement  régulière  et  à 
perte  de  vue,  il  était  impossible  de  distinguer  dans  la  masse 
boueuse  un  seul  bloc  de  dimensions  exceptionnelles.  Une  fois  des- 
séchée, la  surface  est  devenue  verruqueuse,  mais  aussi  bien 
nivelée  que  si  l'on  y  avait  fait  passer  un  rouleau.  Elle  s'est  rapi- 
dement couverte  d'efilorescences  des  chlorures  et  des  sulfates 
alcalins  qui  imprégnaient  tous  les  matériaux  de  l'éruption. 

Lorsque  la  coulée  était  en  mouvement,  elle  avait  une  surface 
bombée,  portant  des  rides  grossièrement  concentriques,  mais  à  la 
fin  de  son  écoulement,  par  suite  de  la  diminution  du  volume 
des  matériaux  transportés,  la  partie  fluide  se  rétrécissait  de  plus 
en  plus,  en  même  temps  que  son  épaisseur  devenait  moindre  : 
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c'est  grâce  à  ce  mécanisme  que  se  sont  formés  ces  profonds 
sillons,  visibles  sur  la  figure  q  de  la  planche  XXI,  qui  simulent  la 
trace  de  gigantesques  chariots.  Une  fois  consolidée,  la  coulée  a 
été  constituée  par  une  partie  centrale,  dans  laquelle  les  rides 
successives  étaient  nettement  accentuées  ;  elle  se  prolongeait  par 
une  partie  plane  jusqu'au  pied  du  premier  sillon  ;  les  bords  étaient 
formés  par  un  talus  à  surface  irrégulière,  le  plus  souvent  celui-ci 
n  a  pas  mouillé  les  bords  du  lit  du  torrent,  tant  la  masse  en  marche 
était  pâteuse. 

Cette  structure  si  régulière,  rappelant  d'une  façon  frappante 
dans  ses  diverses  particularités  celle  des  coulées  de  lave  fondue 
du  Vésuve  même,  était  réalisée  sans  accidents  sur  plus  d'un  kilo- 
mètre ;  la  continuité  du  courant  boueux  n'était  interrompue 
qu*aux  cascades,  au  pied  desquelles  les  rides  de  la  partie  médiane 
étaient  seulement  plus  rapprochées  les  unes  des  autres  (pi.  XXI, 

flg.  4). 

La  structure  de  cette  lave  boueuse  était  donc  comparable  à  celle 
des  coulées  similaires  de  la  Martinique,  mais  sa  régularité  était 
beaucoup  plus  grande,  grâce  au  calibrage  des  lapilli  scoriacés  et  à 
leurs  dimensions  réduites.  C'est  là  un  type  idéal,  qui  a  été  réalisé 
aussi,  mais  avec  beaucoup  moins  de  perfection  sur  les  pentes  du 
cône  vésuvien. 

Quelques  jours  plus  tard,  à  la  suite  de  pluies  torrentielles  per- 
sistantes, de  nouveaux  torrents  boueux  se  sont  produits,  mais 
beaucoup  plus  liquides  :  ils  sont  entrés  rapidement  dans  la  phase 
érosive  ;  ils  ont  fait  disparaître  les  apports  du  ai  avril,  ont  entamé 
profondément  les  dépôts  sous-jacents  de  lapilli  récents  et  atteint 
le  vieux  lit  du  torrent.  Ils  ont  déterminé  sur  leur  passage  à  travers 
Ottajano,  ainsi  qu'en  aval,  les  dégâts  habituels  :  inondations, 
rupture  des  ponts,  charriage  de  grosses  pierres  arrachées  aux 
constructions,  etc. 

Lorsque  dans  le  milieu  de  mai,  j'ai  fait  une  dernière  excursion 
dans  cette  vallée,  au  point  même  où  avaient  été  prises  les  photogra- 
phies de  la  planche  XXI,  il  n'existait  plus  trace  des  apports  boueux 
d'avril  ;  le  lit  recreusé  du  torrent  était  couvert  par  des  fragments 
anguleux  et  par  de  petites  bombes  vulcaniennes  fissurées,  entraî- 
nées des  hauteurs  ;  elles  étaient  uniformément  constituées  par  des 
roches  compactes  :  tous  ces  matériaux  avaient  certainement  été 
rejetés  par  l'éruption  récente.  Je  suis  bien  persuadé  qu'aujourd'hui 
les  roches  que  roule  le  torrent  sont  sui^tout  empruntées  au  vieux 
sol. 
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RéoiofT  DM  cnrDBEs  mn».  —  A  U  fin  d'aTiîI,  j*ai  suiTi  la 
marche  des  coolées  booeiues  épanchées  anx  enTÎrons  de  Cercoku 
Le  q8«  I*ane  d'elles  a  coupé  la  ligne  de  chemin  de  fer  entre  cette 
petite  Tille  et  Madona  del  Areo.  Un  Tillage  sîtoé  sor  la  grande 
route  a  été  envelopiié  par  le  courant  de  bcme,  oonstitné  par  une 
vaM  extrêmement  épaisse.  OUe-ci  a  euTahi  les  re^-de-chaussée 
des  maisons,  arrachant  sur  s<m  passage  et  charriant  des  troncs 
d'aii>res  et  des  débris  de  murs,  puis  elle  s*est  déposée  sur  une 
épaisseur  d'environ  1  mètre. 

Une  fois  sèche,  cette  boue  constituait  une  masse  noire  très  corn- 
pacte»  donnant  une  cassure  nette  sous  le  choc  du  marteau  ;  elle 
renfermait  de  nombreux  débris  végétaux,  et  avait  la  conastance 
d*un  ciment  bien  pris  :  elle  différait  des  cinérites  ordinaires  par 
Tabsence  complète  de  stratification. 

Cette  facile  et  rapide  prise  de  la  cendre  fine  au  contact  de  Teau 
a  déjà  été  signalée  par  Monticelli  et  Covelli  \  ainsi  que  par  Poulett 
Scrope,  '  lors  de  Téruption  de  183a.  Elle  est  sans  doute  une  consé- 
quence de  Textréme  finesse  de  ses  éléments  et  sa  richesse  en  sels 
solnbles  u*est  peut-être  pas  sans  influer  aussi  sur  le  phénomène. 
Cette  propriété  curieuse  a  pu  être  observée  aussi,  en  grand,  dans 
Ips  mes  mêmes  de  Naples«  grâce  à  l'idée  singulière  que  l'on  a  eue, 
dans  la  semaine  qui  a  suivi  l'éruption  récente,  d'arroser  les  voies 
publiques  encombrées  de  cendres,  sans  y  déverser  la  quantité  d*eau 
nécessaire  pour  entraîner  la  boue  formée. 

RÉGioif  DES  BRSCHES.  —  L'accumulatiou  sur  les  flancs  du  cône 
de  matériaux  de  dimensions  très  diflerentes,  leur  étalement  plus 
bas,  au  pied  des  barrancos  creusés  par  les  avalanches,  réalisait 
une  structure  éminemment  favorable  à  la  production  de  torrents 
boueux  dévastateurs.  Ces  couloirs  d'avalanche  devaient  en  effet 
nécessairement  servir  de  voie  de  facile  écoulement  aux  eaux 
pluviales  qu'ils  dirigeaient  à  la  surface  des  brèches  étalées  sur  les 
parties  moins  rapides  du  cône,  brèches  qui,  elles  aussi,  étaient 
facilement  entralnables.  L'abondance  des  blocs  de  grande  taille  a  été 
un  facteur  fort  important  au  point  de  vue  des  effets  destructeurs. 
Jusqu'au  milieu  de  mai,  les  pluies  ont  été  peu  importantes.  Elles 
ont  agi  tout  d'abord  en  lavant  les  affleurements,  en  emportant 
seulement  les  cendres  fines,  et  en  enrichissant  la  surface  du  sol 
en  petits  fragments  pierreux  non  entraînés.  Celle-ci  a  été  en  outre 
comme  glacée  par  suite  de  la  formation  d*une  croûte  compacte 
produite  par  la  dessiccation  de  la  zone  imprégnée  superficielle. 

1.  Op,  cit.,  p.  161. 

a.  Considérât iorw  on  Volcanofi.  London,  i8a5,  p.  176. 
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.  Les  matérUnz  entraînés  ont  constitué  <le  petits  courants  boueux 
rappelant,  suivant  leur  importance,  ceux  de  l'une  ou  l'antre  des 
zones  précédentes.  On  les  voyait  souvent,  très  réguliers,  descendre 
dans  le  thalweg  ou  sur  les  flancs  des  couloirs  d'avalanche,  ressor- 
tant sur  les  parties  intactes,  grâce  à  leur  couleur  plus  foncée  et  à 
leur  cohésion  plus  grande  (%.  5).  Toutes  les  particularités  du 
torrent  d'Ottajano  ont  été  revues  dans  ces  courants  boueux  en 
miniature,  dont  la  largeur  variait  de  quelques  centimètres  à  quel- 
ques mètres.  11  n'était  pas  rare  de  rencontrer  sur  tes  surfaces  peu 


(fl« 


Fîg.  11.  —  Petit  courant  boueux    deseendant  d'un  hairanco  dn  cAiie 
Dc  ni»d-oiieBt)  et  ravinant  les  brècbcB  d'evalanebes  i  élémenU  fins. 


inclinées,  la  trace  de  petits  courants  de  boue  de  ce  genre  dont  la 
partie  médiane  avait  été  entraînée  par  une  onde  plus  liquide,  sans 
que  cependant  le  sons-sol  ait  été  sérieusement  entamé  ;  ils  étaient 
réduits  alors  à  de  petites  moraines  latérales,  qui  semblaient  avoir 
été  déposées  à  la  surface  du  sol  ((ig.  7). 

Des  phénomènes  plus  intenses  ne  devaient  pas  tarder  à  se  pro- 
duire. Le  18  mai,  en  effet,  à  la  suite  de  violentes  pluies,  les  eaux, 
en  se  précipitant  sur  l'emplacement  de  la  gare  inférieure  du  funi- 
culaire, ont  désagrégé  la  brèche  qui  le  recouvrait.  Un  torrent 
boueux,  charriant  d'énormes  blocs  ',  grossi  sur  toute  sa  route  par 

I.  J'ai  beaucoup  regretté  de  n'avoir  pu  suivre  cette  phase  du  phénomène, 
afin  de  voir  comment  se  sont  comportéa  dans  ces  laves  boncusea  lee  blocs 
de  brèches  qui  aliondaient  dans  les  parties  hautes  du  volcan.  Des  lambeaux 
de  brèches  très  friables  existent,  on  te  sait,  dans  les  conglomérats  (ou  brèches) 
d'origine  discutée  de  Perrier,  près  Issoire,  et  il  ebt  été  Intéressant  de  recueillir 
ù  ce  sujet  des  observations  expérimentales. 
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un  grand  nombre  de  petits  afflaents,  venant  des  coulées  de  laves 
anciennes  recouvertes  par  les  cendres  fines,  est  descendu  sur  les 
pentes  de  la  montagne,  s'arrétant  au  voisinage  de  Résina,  après 
avoir  enlevé,  à  la  Cupa  dei  Monti,  une  maison  et  deux  personnes. 

Les  30  et  ai  mai,  un  autre  torrent,  beaucoup  plus  important, 
issu  de  TAtrio  del  Cavallo,  est  descendu  par  le  Fosso  délia 
Vetrana  et  la  Valle  di  Calanna  ;  il  a  envahi  Pollena,  Massa,  Cer- 
cola  et  San  Sebastiano.  Ces  deux  dernières  villes  ont  été  particu- 
lièrement maltraitées.  A  la  villa  Attingenti',  près  de  Cercola,  une 
grande  carrière  de  pouzzolane  de  près  de  loo  mètres  de  large  et 
de  i8  mètres  de  profondeur  a  été  en  un  quart  d'heure  remplie 
entièrement  par  un  mélange  de  boue  et  de  gros  blocs.  A  San 
Sebastiano,  la  coulée  est  passée  au-dessus  d*un  mur  ayant  i  m.  4o 
de  hauteur,  déterminant  un  appel  d'air  suffisant  pour  entraîner  la 
rupture  des  fils  du  télégraphe  '. 

D'après  les  renseignements  qui  ont  été  publiés  par  les  journaux 
de  Naples  et  d'après  ceux  que  j'ai  reçus  directement,  ces  torrents 
boueux  ne  différaient  en  rien  de  ceux  de  la  Mai*tinique  quant  aux 
particularités  de  leur  marche  et  de  la  structure  de  leurs  conglo- 
mérats. 

III.  —  Résumé  et  conclusions. 

J'ai  étudié  plus  haut  les  brèches  d'écroulement  se  produisant 
au  cours  de  la  formation  d'un  dôme  d'andésite  et  se  continuant 
après  la  terminaison  de  l'éruption.  Elles  peuvent  servir  à  inter- 
préter les  brèches  qui  accompagnent  certains  dômes  de  notre 
Massif  central  et  qui  ne  sont  peut-être  pas  dues  uniquement  à  une 
destruction  eflectuée  par  les  agents  atmosphériques. 

L'étude  des  récentes  éruptions  des  Antilles  et  du  Vésuve  m'a 
permis  surtout  de  mettre  en  évidence  une  catégorie  de  brèches 
édifiées  à  sec  d'une  autre  nature  et  d'une  plus  grande  importance  : 
Elles  échappent  aux  lois  qui  régissent  d'ordinaire  les  accumulations 
de  produits  des  explosions  volcaniques,  telles  que  Ton  est  habitué 
à  les  concevoir,  et  qui  sont  caractérisées  :  i°  par  une  structure  géné- 
ralement stratifiée,  due  au  classement  sous  l'influence  de  la  pesan- 
teur de  matériaux  de  dimensions  et  de  densité  différentes,  projetés 
ensemble  dans  l'espace,  mais  retombant  avec  une  vitesse  inégale  ; 
2^  par  une  décroissance  rapide  des  dimensions  de  ces  matériaux,  à 
mesure  que  l'on  s'éloigne  du  cratère  ;  enfin,  3^  par  une  symétrie  assez 
générale,  par  rapport  au  cratère,  dans  la  distribution  des  maté- 
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riaux  de  grandes  et  moyennes  dimensions  tout  au  moins  ;  la  dissé- 
mination des  matériaux  lins  étant  généralement  fort  variable  et 
réglée  par  des  conditions  atmosphériques  [vents  constants  (alizés) 
dans  les  régions  tropicales,  vents  variables  dans  les  régions  tempé- 
rées]. 

Les  brèches  que  j'ai  étudiées  dans  ce  mémoire  présentent,  au 
contraire,  les  caractéristiques  suivantes  '  : 

i""  Absence  de  stratification,  structure  chaotique;  des  blocs 
anguleux  ou  arrondis  aux  dimensions  parfois  colossales  étant 
mélangés  à  des  fragments  de  toute  taille  et  à  de  la  poussière  fine  ; 

a°  Existence  fort  loin  du  volcan  de  matériaux  de  fortes  dimen- 
sions ;  absence  complète  de  classement  par  ordre  de  grosseur  des 
éléments,  jusqu'à  une  distance  très  grande  de  Torigine  ; 

30  Température  élevée  pouvant  être  conservée  longtemps  par 
les  matériaux  ainsi  accumulés  et  pouvant  déterminer  des  actions 
calorifiques  spéciales  susceptibles  de  laisser  des  traces  durables 
(fumerolles  secondaires  sans  racines)  ; 

4''  Dissymétrie  fréquente  et  parfois  extrêmement  accusée  dans 
la  distribution  de  Tensemble  de  ces  matériaux  par  rapport  au 
centre  éruptif. 

Ces  caractères  communs  sont  possédés  par  des  brèches  qui  ont 
été  édifiées  par  deux  mécanismes  différents  :  i"*  par  transport  mi- 
aérien^  mi-terrestre,  sous  forme  de  Nuées  ardentes,  c'est-à-dire 
d'émulsion  de  matériaux  solides  dans  des  gaz  et  de  la  vapeur  d'eau 
à  haute  température,  mis  en  marche  par  une  explosion  et  conti- 
nuant à  se  déplacer  sous  l'action  de  celle-ci  et  de  la  pesanteur 
ou  de  la  pesanteur  seule  ;  quand  l'inûuence  directnce  de  l'explo- 
sion sur  la  marche  de  la  Nuée  est  très  considérable,  la  distribution 
des  matériaux  de  grandes  dimensions  peut  ne  pas  respecter  rigou- 
reusement la  topographie.  Les  Nuées  ardentes  roulent  sur  le  sol  et 
en  même  temps  s'élèvent,  par  suite  de  la  dilatation  de  leur  vapeur 
d'eau.  Cette  portion  plus  légère,  entamée  par  le  vent  loi*sque  la 
vitesse  initiale  est  devenue  nulle,  contribue  à  la  dissémination  des 
matériaux  fins  par  voie  purement  aérienne  :  les  couches  constituées 
par  cette  cendre  fine  rentrent  donc  dans  le  cas  général  des  dépôts 
stratifiés  qu'accumulent  les  projections  verticales  ;  ils  se  produi- 
sent au-delà  de  la  région  où  sont  édifiées  les  brèches. 

I .  Les  brèches  des  trois  volcans  étudiés  présentent  tous  les  types  possibles 
au  point  de  vae  de  la  composition  minera lo^çique  :  i»  celles  de  la  Montaigne 
Pelée  sont  essentiellement  constituées  par  des  débris  du  magma  neuf;  a»  celles 
de  Saint- Vincent  renferment  presque  autant  de  débris  anciens  que  de  frag- 
ments du  magma  neuf  ;  3«  celles  du  Vésuve  ne  contiennent  presque  que  des 
matériaux  anciens. 
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!À^  par  transport  uniquement  terrestre  \  sous  forme  d*aQalanches 
sèches.  Celles-ci  diffèrent  des  Nuées  ardentes  en  ce  qu'elles  sont 
formées  uniquement  par  des  matériaux  solides,  sans  intervention 
de  la  yapeur  d*eau,  ni  de  gaz,  qu'elles  roulent  à  terre,  entourées 
seulement  par  un  nuage  plus  ou  moins  épais  de  poussière  qui  se 
dissipe  rapidement. 

Ces  deux  modes  distincts  de  transport  édifient  des  brèches  qu'il 
est  absolument  impossible  de  différencier  structureliement  les 
unes  des  autres.  Dans  une  région  Tolcanique  où  Tactivité  est 
éteinte,  il  est  donc  illusoire  de  Touloir  chercher  à  baser  des 
distinctions  entre  elles  en  se  basant  sur  des  considérations  pétro- 
graphiques. 

C'est  seulement  dans  leur  distribution  topographique  que  l'on 
peut  essayer  de  relever  quelques  différences.  Les  Nuées  ardentes 
partent  directement  du  centre  éruptif  ;  leurs  matériaux  ne  séjour^ 
nent  pas  sur  les  parties  élevées  de  la  montagne  ;  ils  vont  s'accu- 
muler plus  ou  moins  loin,  là  où  la  pente  du  sol  est  moindre  ;  il  y  a 
donc  discontinuité  entre  la  région  où  leurs  produits  s'étalent  et  les 
alentours  du  point  de  départ.  Les  avalanches  sèches  ne  constituent 
qu'une  conséquence  plus  ou  moins  directe  d'explosions  vulca- 
niennes,  qui  ont  accumulé  sur  le  haut  du  volcan  une  grande  quan- 
tité de  matières  solides.  Elles  sont  impuissantes  à  entraîner  la 
totalité  de  celles-ci  ;  on  retrouve  donc  sur  les  parties  élevées  de 
la  montagne  des  restes  de  ces  accumulations  de  matériaux  projetés, 
et  elles  sont  à  tous  ^ards  identiques  à  celles  qui  sont  constatées  en 
bas  des  pentes.  Il  en  résulte  une  certaine  continuité  entre  ces 
brèches  supérieures  et  celles  des  altitudes  plus  basses.  Mais  cette 
distinction  peut  être  rendue  assez  précaire  par  l'association  possible 


I .  Les  volcans  de  Java  oDt  fourni  aussi  des  cas  d* avalanches  sècheê^  dues  à 
une  autre  cause.  D*api'ès  Pennema  (Vbrbrkk  et  Pbnnkma.  Description  géolo- 
gique de  Java  et  de  Madoura.  Amsterdam,  i8g6,  II,  p.  716),  lors  de  l'éruption 
du  Sémérou  en  iK85,  la  lave  s'est  élevée  Jusqu'aux  bords  du  cratère,  et  sans 
éruption  violente  :  la  pression  les  a  fait  céder  dans  leurs  parties  faibles  : 
une  portion,  mesurant  100  x  21210  mètres^  a  été  précipitée  dans  la  vallée, 
dévastant  une  surface  de  6  x  65  kilomètres.  L'avalanche  se  mouvait  au  ras 
du  sol  et  était  déviée  par  de  faibles  accidents  topograptiiques  :  elle  a  dû 
édifier  dans  la  plaine  des  brèches  analogues  à  celles  discutées  ici. 

C'est  peut-être  un  phénomène  du  même  ordre  qui  a  signalé  l'éruption  du 
Papandalan  en  177a  et  plusieurs  de  celles  de  Tengguer. 

Enfin,  il  faut  y  rattacher  aussi  ce  qui  s'est  passé  au  Bandal-San,  en  1888 
(Japon),  s'il  n'y  a  pas  eu  production  d'une  Nuée  ardente  au  cours  de  cette 
éruption.  L'Intéressante  description  de  MM.  Sekiya  et  Kikuchi  </.  ColL  of 
Se.  Tokio,  111,  1890,  p.  106),  ne  permet  pas  de  trancher  la  question. 
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d'explosions  vulcaniennes  importantes  aux  peiéennes  on  encore, 
dans  le  cas  où  les  explosions  vnlcaniennes  ont  existé  seules,  par  la 
production  de  phénomènes  d'érosion  postérieurs,  faisant  peu  à 
peu  disparaître  les  matériaux  restés  sur  les  hauteurs. 

Les  trois  volcans  étudiés  dans  ce  mémoire  possèdent  une 
médiocre  altitude,  ne  dépassant  guère  i3oo  mètres  pour  lej)lus 
élevé  d'entre  eux  ;  ils  sont  très  voisins  de  la  mer.  A  la  Martinique, 
des  blocs  ayant  plusieurs  mètres  de  diamètre  ont  pu  rouler 
jusqu'au  rivage  à  plus  de  6  kilomètres  du  dôme  ou  rester  en 
équilibre  sur  les  arêtes  séparant  deux  vallées.  Il  est  facile  de 
comprendre  que  le  même  phénomène,  se  produisant  dans  un 
volcan  à  altitude  bien  plus  élevée,  et  au  cours  d'éruptions  d'une 
violence  supérieure  à  celle  qui  a  été  observée  récemment,  puisse 
édifier  des  brèches  de  Nuées  ardentes,  à  éléments  dé  taille  formi- 
dable, à  un  très  grand  nombre  de  kilomètres  du  cratère,  et  une 
observation  du  même  ordre  peut  être  faite  au  sujet  des  avalanches 
sèches. 

Ces  réflexions  me  sont  suggérées  par  le  Massif  du  Cantal,  dans 
lequel  des  brèches  de  nature  très  variée  jouent  un  rôle  capital,  et 
dont  le  sonunet,  d'après  les  estimations  de  M.  Boule  ',  a  dû  dépasser 
3ooo  mètres.  J'avais  eu  l'intention  de  consacrer  une  partie  de  l'été 
dernier  à  revoir  à  ce  point  de  vue  cette  région,  ainsi  que  le  Mont 
Dore  ;  un  malencontreux  accident  a  interrompu  mes  courses  et 
m'a  mis  dans  la  nécessité  de  remettre  à  plus  tard  la  recherche  des 
limites  dans  lesquelles  les  observations  consignées  dans  ce 
Mémoire  peuvent  servir  à  interpréter  cette  question  intéressante 
pour  la  géologie  de  notre  Massif  Central  V 

Dans  le  Cantal,  il  existe  certainement  des  brèches  produites 
par  entassement  sur  place  de  matériaux  lancés  par  des  projec- 
tions vulcaniennes  ;  l'exemple  du  grand  paroxysme  du  Krakatau 
a  montré  que  d'énormes  quantités  de  matériaux  de  grande  taille 
peuvent  être  accumulées  par  des  phénomènes  de  cet  ordre.  Mais 
il  parait  bien  vraisemblable  que  l'un  ou  Tautre,  sinon  l'un  et 
l'autre,  des  deux  mécanismes  étudiés  plus  haut  et  en  particulier  le 
second,  celui  des  avalanches  sèches,  ont  dû  joaer  aussi  un  rôle 
important  et  peut-être  capital  dans  cette  région.  Le  peu  d'observa- 
tions que  j*ai  pu  y  faire  me  fait  penser  en  outre  que  les  véritables 
brèches  iipiées,  comprises  dans  le  sens  précis  spécifié  plus  haut,  y 
ont  une  importance  moindre  que  celle  qu*on  leur  attribue  d'ordi- 
naire. 

I .  Voir  notamment  :  M.  Boule.  Géologie  des  environs  d*Aarillac  et  obser- 
vations nouvelles  sur  le  Cantal.  Bail,  serv,  carte  fféol.,  XI,  n'  76,  1900. 
a.  MiGHBL  Lévy.  B.  s,  O.  F,,  <3),  XVm,  1890,  p.  743. 
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En  terminant,  je  ferai  remarquer  combien  sont  différents,  an 
point  de  vue  de  leur  composition,  les  magmas  qui  alimentent  les 
trois  volcans  dont  je  me  suis  occupé  :  andésite  à  hypersthène, 
riche  en  quartz  virtuel  ou  réel,  à  la  Montagne  Pelée,  lahradorite  à 
hypersthène  \  relativement  basique  à  Saint- Vincent,  leacittéphrite 
basjque  au  Vésuve.  Les  phénomènes  en  question  ne  sont  donc 
pas  liés  à  un  magma  de  composition  chimique  déterminée  ;  ils 
dépendent  uniquement  de  Tétat  physique  de  celui-ci  au  moment 
où  s*est  produite  Féruption  et  s'il  y  a  de  pins  grandes  chances 
pour  qu'un  magma  acide  vienne  au  jour  avec  l'accompagnement  de 
phénomènes  explosifs  peléens  ou  vulcaniens  et  par  suite  soit 
capable  d'édifier  des  brèches,  un  magma  même  très  basique  peut 
à  l'occasion  en  faire  autant. 

D'autre  part,  je  me  suis  occupé  plus  haut  des  conglomérats  de 
formation  aqueuse.  Si  on  laisse  de  côté  les  torrents  boueux  d'ori- 
gine cratérienne,  dont  la  réalisation  nécessite  des  conditions 
spéciales,  sans  rapports  nécessaires  avec  la  préexistence  de 
brèches,  on  voit  pourquoi  au  contraire  celles-ci,  qu'elles  soient 
d'ailleurs  d'origine  peléenne  ou  vulcanienne,  sont  toujours  asso- 
ciées à  des  conglomérats,  dus  à  des  torrents  boueux  d'origine 
périphérique.  L'existence  de  brèches  constitue  en  effet  un  opti- 
mum pour  la  production  de  ce  phénomène,  car  elles  viennent 
s'accumuler  de  préférence  dans  les  dépressions  du  massif  volca- 
nique, et  c'est  là  où  les  eaux  pluviales,  sollicitées,  elles  aussi, 
par  la  pesanteur,  se  déversent  fatalement,  en  entraînant  tous  les 
produits  meubles  rencontrés  sur  leur  passage.  Ainsi  se  forment 
facilement,  aux  dépens  de  ces  matériaux  incohérents,  les  laves 
boueuses,  que  nous  avons  vues  à  l'œuvre  dans  les  pages  précé- 
dentes. 

Suivant  l'intensité  du  phénomène,  il  y  a  formation  de  petites 
coulées  boueuses  restant  dans  la  phase  additive  et  pouvant  édifier 
des  conglomérais  stables,  même  dans  les  parties  très  élevées  du 
volcan,  ou  bien,  quand  les  précipitations  atmosphériques  sont  tout 
à  fait  intenses  %  production  de  torrents  aux  eaux  moins  épaisses,  qui 
emportent  au  loin  les  matériaux  et  vont  les  étaler  dans  les  parties 
basses  du  massif  volcanique  sous  forme  de  conglomérats,  au  milieu 

I .  J^ai  montré  par  la  discussion  d'anciennes  observations  que  des  Nuées 
ardentes  ont  dû  se  produire  aussi  dans  le  volcan  basaltique  de  San-Jorge, 
aux  Açures,  mais  je  n'ai  rien  pu  trouver  de  précis  sur  la  nature  des  dépôts 
laissés  par  ce  phénomène. 

a.  Ou  encore  dans  les  massifs  de  grande  altitude,  quand  il  existe  des 
glaciers  ou  une  grande  quantité  de  neige  qui  peuvent  être  fondus  brusque- 
ment au  contact  de  matériaux  à  haute  température. 


1906  DES   BRKCHES   ET   DES   CONGLOMERATS   VOLCANIQUES  685 

desquels  se  produisent  des  intercalations  de  lits  stratifiés  (ciné- 
rites),  quand  Tafflux  torrentiel  diminue  de  Tiolence. 

Ainsi  peut  s'expliquer  la  constance  des  conglomérats  à  la  péri- 
phérie de  tout  massif  riche  en  brèches  édifiées  à  sec.  M.  Fouqué  ' 
et  plus  récemment  M.  Boule  ont,  avec  juste  raison,  insisté  sur  le 
passage  latéral  de  ces  deux  types  de  formations  dans  le  Cantal.  Il 
n^entre  pas  dans  le  plan  de  cette  note  de  discuter  la  question  des 
conglomérats  de  ce  volcan  et  les  diverses  hypothèses  émises  à 
leur  sujet,  je  ferai  seulement  remarquer  que  s'il  est  aisé  de  distin- 
guer les  brèches  typiques  du  centre  du  massif  des  conglomérats  de 
son  extrême  périphérie,  il  n'en  est  plus  de  même,  là  où  les  deux 
formations  s'enchevêtrent,  c'est-à-dire  dans  les  parties  moyennes 
et  supérieures  du  volcan.  J'ai  vu,  il  y  a  deux  ans,  dans  une 
excursion  faite  avec  MM.  Michel  Lévy  et  Boule,  aux  environs  du 
Puy  Mary,  sur  la  route  de  Murât  à  Apchon,  des  brèches  incontes- 
tablement formées  à  sec,  passer  brusquement  à  des  conglomérats, 
dans  lesquels  un  certain  classement  des  éléments  et  le  constant 
arrondissemen);  des  blocs  rendait  évidente  l'intervention  de  l'eau, 
de  telle  sorte  qu'à  chaque  pas,  nous  étions  tentés  de  modifier 
Topinion  résultant  de  l'examen  minutieux  de  la  coupe  précédente. 

Les  observations  relatées  plus  haut  montrent  la  cause  de  ces 
difiîcultés.  A  la  Montagne  Pelée,  j'ai  suivi  jour  par  jour  Tenchcvô- 
trement  continuel  des  deux  phénomènes;  les  coulées  boueuses 
venant  s'épancher  sur  les  brèches  encore  chaudes  et  les  apports 
d'une  nouvelle  Nuée  ardente  recouvrant  presque  aussitôt  la  boue 
à  peine  sèche.  On  comprend  dès  lors  le  caractère  épisodique  et 
local  de  ces  conglomérats  boueux,  rencontrés  dans  l'excursion 
dont  je  viens  de  parler,  et  faisant  tache  au  milieu  des  brèches. 
Un  fait  identique  eût  été  réalisé  au  Vésuve  au  mois  de  mai  1906, 
si,  après  la  production  des  laves  boueuses  que  j'ai  étudiées,  avait 
eu  lieu  un  nouveau  paroxysme  explosif  rendant  possible  la 
production  de  nouvelles  avalanches  sèches. 

Gomme  conclusion,  on  peut  donc  dire  que  s'il  est  intéressant 
dans  letude  géologique  d'un  massif  volcanique  contenant  des 
brèches  et  des  conglomérats,  de  chercher  à  les  distinguer  carto- 
graphiquement  les  uns  des  autres  à  sa  périphérie  et  d'établir  leurs 
limites,  bien  qu'elles  soient  nécessairement  assez  indécises,  cela 
devient  tout  à  fait  inutile  pour  la  partie  centrale  et  moyenne  de 
celui-ci,  puisqu'on  doit  s'attendre  à  y  trouver  les  deux  types  de 
formations  enchevêtrés  d'une  façon  inextricable. 

I.  Carie  Géologique  de  France  à  1/80000.  Explication  dé  la  feuille 
d'Auriilac. 


Note  sur  un  gisement  de  Lophiodon  a  Sergy, 
AU  Sud-Est  de  Fère-en-Tardenois  (Aisne) 

PAB  H.  Thomas 

En  étudiant  la  haute  vallée  de  TOurcq  pour  la  a*  édition  de  la 
Feuille  de  Soissons,  j'ai  découvert  des  débris  de  Lophiodon  dans 
une  maruière  située  sur  l'horizon  inférieur  du  Bartonien  (niveau 
de  Beauchamp,  zone  de  Duey). 

A  cette  époque,  j'ai  mentionné  cette  découverte  dans  le  Bulletin 
des  serçices  de  la  Carte  géologique  et  des  Topographies  souter» 
raines  \  Les  fragments  de  dents  que  j'avais  recueillis  dans  une 
première  visite  de  la  carrière  semblaient  justifier  leur  attribution 
au  Lophiodon  parisiensis  Gbrv.  Mais  une  visite  ultérieure  à  cette 
mamière  m'ayant  fourni  des  éléments  nouveaux,  plus  complets  et 
mieux  conservés  que  les  premiers,  M.  Stehlin  puis  M.  Depéret  ont 
reconnu  qu'il  s'agissait  d'une  espèce  nouvelle  et  M.  Depéret  a  bien 
voulu  se  charger  de  l'étudier. 

La  constitution  géologique  de  cette  région  est  des  plus  simples  : 
A. hauteur  de  Fère-en-Tardenois,  la  rivière  d'Ourcq  coule  sur  les 
couches  supérieures  du  Lutécien  qui  ne  tardent  pas  à  disparaître 
en  amont  pour  faire  place  aux  Sables  bartoniens.  A  leur  tour, 
ceux-ci  disparaissent  vers  Courmont  où  le  Calcaire  de  St-Ouen 
occupe  le  fond  de  la  vallée.  Au-dessus,  viennent  les  Marnes 
Indiennes,  puis  le  Gypse  qui  est  exploité  à  Villemoyenne. 

Le  Gypse  est  surmonté  par  les  Argiles  vertes  qui  donnent  nais- 
sance à  plusieurs  cours  d'eau  :  TOurcq,  TOrillon,  le  Rû  du  Pont^ 
brûlé,  etc.  Plus  haut  paraissent  les  Meulières  de  la  Brie,  au 
niveau  desquelles  de  nombreuses  et  importantes  carrières  ont  été 
ouvertes  sur  le  plateau  de  Ronchères  ;  enfin,  dominant  le  tout,  les 
Sables  de  Fontainebleau  occupent  les  Bois  de  la  Meunière  et  les 
points  culminants  de  la  Forêt  de  Fère.  Toutes  ces  couches  plon- 
gent au  Nord-Ouest  beaucoup  plus  rapidement  que  le  cours  de 
rOurcq  qui  suit  cette  même  direction  jusqu'à  Fère  avant  de 
prendre  au-delà  la  direction  est-ouest  qu'il  conserve  ensuite 
pendant  près  de  4o  kilomètres. 

En  sortant  de  Fère-en-Tardenois,  après  avoir  traversé  l'Ourcq 
au  Sud-Ëst,  les  talus  du  chemin  de  Yillers-sur-Fère  entament  les 
Sables  de  Beauchamp   contre  une  ancienne  filature  remplacée 

r.  Bulletin  Services  Carte  géoU  de  France^  tome  VII,  p.  ai. 
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depnis  par  une  ferme  et  un  moulin.  Ces  sables,  visibles  sur  un 
mètre  d'épaisseur,  ont  ici  l'altitude  ia4  ^'  ^^  ^^^^  surmontés 
par  des  marnes  blanches.  A  un  kilomètre  au-delà,  près  d'un  petit 
rû  qu'alimentent  les  Argiles  vertes  de  Yillemoyenne  un  banc  de 
calcaires  marneux  à  Potamides  lapidum  annonce  le  voisinage  du 
Lutécien. 

La  route  de  Villers  s'élève  ensuite  en  montrant  de  nouvelles 
assises  de  marnes  argileuses  identiques  à  celles  qui,  à  Gourdoux, 
contiennent  Limnea  arenularia  du  niveau  de  Ducy.  Un  peu 
au-delà,  près  du  chemin  montant  au  Sud  à  Villers-sur-Fère»  affleu- 
rent des  argiles  sableuses  verdâtres  avec  débris  d^Aoicules  qui 
représentent  l'horizon  de  Mortefontaine  dont  l'altitude  est  ici 
voisine  de  iSj  mètres. 

Plus  loin,  un  second  ruisseau  decendant  de  la  Forêt  de  Fère, 
rejoint  l'Ourcq  en  amont  du  Moulin  vert.  A  sa  rencontre  avec  le 
chemin  de  Fresaes  et  de  C!ourmont,  on  voit  paraître  des  grès  à 
Lucines.  Ces  grès  marins  sont  recouverts  par  un  banc  de  calcaire 
lacustre  gris,  pétri  de  Bithinies, 

C'est  à  5oo  mètres  environ  de  la  route  qui  traverse  l'Ourcq  pour 
monter  à  Sergy  que  se  trouve  la  marnière  à  la  base  de  laquelle 
j'ai  trouvé  plusieurs  dents  de  Lophiodon.  Cette  marnière  présen- 
tait alors  la  coupe  suivante  : 

9.  Terre  végétale  argileuse,  compacte oi^So 

8.  Calcaire  dur,  d'aspect  gréseux,  contenant  de  petites  Bithy- 
nies  et  des  galets  calcaires  très  roulés.  (Calcaire   de 

SaintpOuen) o.asi 

7.  Marne  blanche,  dure )         Um        \  o.55 

6.  FUet  d'argile  verte,  feuiUetée H*  MorUfMtriie  (  o.o3 

5.  Marne  blanche  avec  débris  de  Limnées  à  spire  \ 
courte  dont  le  test  se  détache  en  jaune  sur  1 

la  marne i  1o.-.m> 

4.  Marne  verte,  argileuse,  avec  Limnées  et  Bithi-  f 

nies  pourries,  indéterminables  et  dents  de\      dJl^y      { 

Lophiodon |  ]  o.  i5 

3.  Marne  grise  et  jaune.  l  10.16 

a.  Argile  vert-clair  à  débris  de  Limnées     .     .     .  \  I  0.40 

1 .  Marne  sableuse  vert-clair  et  blanche  visible  sur  !  |  0.40 

On  est  ici  à  l'altitude  146  mètres,  sur  la  rive  gauche  de  l'Ourcq 
qui  coule  au  Nord-Est  à  moins  d'un  kilomètre. 

Le  mauvais  état  des  fossiles  :  Limnées  et  Bithinies  qu'on  trouve 
dans  cette  marnière  ne  m'a  pas  permis  d'en  faire  une  détermina- 
tion rigoureuse  ;  mais  l'altitude  de  ces  couches  et  la  présence  dans 
la    couche    8,    Je    galets    calcaires    qu'on   retrouve    en    divers 


688  H.  THOMAS  17  Dec. 

points  de  la  région  à  la  base  de  l'horizon  de  St-Oaen  (Bartonien 
moyen),  permettent  d'attribuer  sans  hésitation  les  couches  de 
cette  mamière  et  le  Lophiodon  qu'elles  contiennent  à  la  zone  de 
Ducy,  du  niveau  des  Sables  de  Beauchamp  (Bartonien  inférieur). 

Les  sables  de  cet  horizon  se  retrouvent  d'ailleurs  imn|é<liate- 
ment  au-dessous  de  la  mamière  sur  la  pente  qui  descend  vers 
rOurcq  ;  et,  dans  les  fondations  du  Pont  de  Sergy,  près  de  la 
Grange-au-Pont,  on  pouvait  alors  voir  les  couches  à  Poiamides 
lapidum  à  la  cote  i3o,  c'est-à-dire  16  mètres  seulement  au-dessous 
des  marnes  à  Lophiodon. 

On  voit  ainsi  combien  est  variable  l'épaisseur  des  Sables  de  Beau- 
champ  en  divers  points  de  la  vallée  de  TOurcq  :  alors  qu'ici  elle 
n'est  guèi^  que  d'une  vingtaine  de  mètres,  elle  dépasse  cinquante 
mètres  aux  Dunes  de  Bruyères  situées  en  aval  de  Fère-en-Tarde- 
nois,  à  moins  de  10  kilomètres  à  l'Ouest  du  gisement  du  Lophiodon 
auquel  M.  Depéreta  bien  voulu  donner  mon  nom,  ce  dont  je  lui 
suis  très  reconnaissant. 


Sur  une  nouvelle  espèce  de  Lophiodon  (L.  ThomasiJ 
DU  Bartonien  de  Sergy  (Aisne) 

PAR  Charles  Depéret 

Les  Lophiodon,  très  répandus  dans  l'étage  bartonien  du  Midi  de 
la  France  où  ils  atteignent  le  ma:simum  de  fréquence  et  de  dimen- 
sions des  animaux  de  ce  genre  (£.  laatricense  Noulet,  des  grès 
du  Castrais  et  des  mamo-calcaires  de  Robiac  dans  le  Gard),  parais- 
sent au  contraire  très  rares  à  cette  même  époque  dans  le  biaissin 
de  Paris.  La  seule  indication  '  certaine  jusqu  à  ce  jour  a  été  publiée 
par  P.  Gervais  dans  sa  «  Zoologie  et  Paléontologie  françaises  », 
p.  135,  dans  les  termes  suivants  :  «  M.  Hébert  a  trouvé  dans  une 
«  couche  fluvio-marine,  dépendant  de  l'étage  des  grès  de  Beau- 

I.  Le  grand  Lophiodon  de  Sézanne  (L.  sezannense  Filhol)  a  été  recueilli 
par  Hébert  dans  un  calcaire  d'eau  douce  des  environs  de  Sézanne  dont 
l'âge  n'a  pu  être  précisé  et  qui  pourrait  être  soit  Liitécien,  soit  Bartonien, 
En  Tabsence  des  prémolaires  supérieures,  il  est  impossible  de  décider  s'il 
8*agit  d'une  forme  voisine  du  L.  rhinocerodes  lutécien  (à  prémolaires  munies 
d'un  seul  denticule  interne)  ou  bien  du  L.  laatricense  bartonien  aux  pré- 
molaires pourvues  de  deux  collines  internes  ;  on  sait  que  les  deux  espèces 
sont  sensiblement  de  la  même  taille. 
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«  champ,  quelques  ossements  que  j'ai  reconnus  pour  être  ceux 
«  d'un  Lophiodon  inférieur  en  dimensions  au  L.  parisienae  ».  Ces 
pièces  semblent  avoir  été  égarées. 

Dans  cet  état  peu  avancé  de  la  question,  j'ai  saisi  avec  empresse  - 
ment  l'occasion  que  m'a  obligeamment  oETerte  notre  confrère 
M.Thomas,  de  décrire  des  restes  d'un  Lophiodon  de  taille  moyenne, 
découvert  par  lui  dans  le  gisement  de  Sergy,  près  Fère-en-Tarde- 
nois  (Aisne)  ',  dont  l'ftge  bartonien  ne  laisse  place  à  aucun  doute. 
L'intéressante  note  stratigraphique  que  M.  Thomas  a  bien  voulu 
rédiger  à  cette  occasion  montre  que  les  restes  en  question  pro- 
viennent d'ime  mamière  située  dans  l'étage  bartonien  inférieur 
exactement  au  niveau  du  Calcaire  de  Ducy. 

Les  pièces  en  question  consistent  en  une  série  de  molaires  supé- 
rieures comprenant  les  deux  premières  arrière-molaires  m' et  m*  et 
la  dernière  prémolaire  p*  (fig.  i),  plus  la  muraille  externe  d'une 
autre  prémolaire  (probablement  p')  et  enfin  une  incisive  supérieure. 

Fig.  I.  —  Lophiodon  Thonuui  a.  sp.  Pièce  type  eompreuant 
la  dernière  prémolaire  etlesdeux  premières  arrière-molaires. 
Bartonien  de  Stt%y, 

Tontes  ces  dents  sont  du  même  cAté  gauche  et  ont  appartenu  k  on 
même  individu  adulte,  mais  pas  très  vieux,  comme  l'indique 
l'état  d'usure  peu  avancé  de  m'.  11  est  donc  probable  qu'il  y  avait 
là  une  mâchoire  supérieure  entière  et  il  est  regrettable  que  cette 
pièce  importante,  mais  très  fragile,  ait  été  disloquée  et  brisée 
pendant  l'extraction.  Les  dents  elles-mêmes  sont  un  peu  incom- 
plètes dans  certaines  parties  ;  le  parastyle  manque  à  m'  et  est 
incomplet  à  m'  qui  a  perdu  aussi  la  moitié  de  son  lobe  postéro- 
inteme  ;  dans  /l' le  parastyle  manque  et  le  bourrelet  basiiaire  qui 
était  épais,  a  été  enlevé  en  avant  et  en  dedans.  Néanmoins  les 
caractères  importants  sont  conservés. 
Les  deux  arrière-molaires  n'offrent  rien  de  très  caractéristique  ; 

I.  H.  Thomas  avait  déjà  communiqué  ces  pièces  à  H.  A.  Gaudry  qui  les 
avait  rapportées  au  L.  parUienae,  puis  à  H.  Sl«hlin  qui  a  très  aimablement 
attiré  sur  elles  mon  attention. 


09  Mai  igo;.  —  T.  VI.  BoU.  Soc.  Géot.  fr.  ■ 
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leur  parastyle  est  assez  fort  et  moyennement  détaché  de  la  cou- 
ronne ;  le  lobe  posté ro-externe  (métacone)  est  moins  allongé  que 
chez  le  L,  isselense  mais  un  peu  plus  que  chez  le  L.  parisiense  du 
calcaire  grossier  de  Vaugirard  '  ;  en  même  temps  ce  lobe  est  nota- 
blement convexe  sur  la  muraille  surtout  de  m}  (type  tapiroide  de 
M.  Stehlin'  au  lieu  d'être  piano-concave  comme  dans  le  L,  isse- 
lense (tjpe  rhinocérotoîde  du  même  paléontologiste),  mais  cette 
convexité  est  moins  forte  que  dans  le  L.  parisiense.  Les  arrière- 
molaires  de  Sergy  se  rapprochent  à  ce  double  point  de  vue  des 
molaires  du  L,  remense  L^moise  (=  L.  Larieti  Filhol)  des  sables 
à  Térédines  d'Epernay  (Yprésien  supérieur)  dont  la  taille  est  seu- 
lement un  peu  plus  faible. 

La  prémolaire  p*  nous  offre  par  contre  des  caractères  différen- 
tiels très  nets  ;  en  effet,  tandis  que  la  plupart  des  Lophiodon  ne 
montrent  en  dedans  de  la  couronne  de  cette  dent  qu'une  seule 
pointe  interne,  l'antérieure  (protocone)  plus  ou  moins  reliée  par 
une  arête  au  denticule  externe  correspondant,  on  observe  ici  une 
deuxième  pointe  {hypocone)  située  en  arrière  de  la  précédente  et 
un  peu  plus  basse  ;  cette  pointe  postéro-interne  a  la  forme  d'un 
cône  régulier  qui,  à  l'inverse  de  la  pointe  antéro-inteme,  n'a 
aucune  tendance  à  se  relier  au  lobe  postéro-externe  qui  lui  fait 
face. 

Filhol  '  a  montré  Texistence  irrégulière  de  ce  deuxième  den- 
ticule interne  chez  quelques  sujets  du  L.  isselense^  mais  toujours 
à  l'état  exceptionnel  et  avec  un  développement  moindre.  La  seule 
espèce  chez  laquelle  on  observe  normalement  l'existence  de  cette 
pointe  est  le  grand  L,  lautricense  Noulbt,  et  il  se  trouve  que 
cette  espèce  appartient,  comme  le  Lophiodon  de  Sergy,  à  l'étage 
bartonien.  Ce  fait  ne  constitue  pas  une  simple  coïncidence,  il 
indique  que,  à  la  fin  de  leur  évolution,  des  Lophiodon  appartenant 
à  deux  rameaux  phylétiques  parallèles  ont  eu  une  tendance  à 
compliquer  leur  dentition  par  l'adjonction  d'un  ^^  lobe  interne  à 
leurs  prémolaires,  qui  se  rapprochent  ainsi  de  la  structure  des 
arrièi'e-molaires .  Il  y  a  là  un  nouvel  exemple  d'une  loi  paléonto- 
logique  assez  générale  chez  les  Imparadigités  par  laquelle  la  denti- 
tion hétérodonte  des  types  primitifs  et  anciens  se  transforme  par 


I.  Gbrvais.  Zool.  et  paléont./r.,  pi.  17,  flg.  3-6. 

Q.  Stbhlin.  Die  Saûgeth  d.  Schweiz.  Ëocœns,  Mém.  Soc,  paléonL  suisae, 
1903,  t.  XXX,  p.  108. 

3.  Filhol.  Etudes  s.  1.  Vertébrés  foss.  dlssel.  Menu  Soc.  GéoL  France  (3), 
t.  V.  Ce  a*  lobe  interne  y  est  visible  sur  p*  dans  la  planche  iv  et  surp'  dans 
la  pi.  m;  il  n'existe  jamais  sur/>^ 
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degrés  en  une  dentition  homœodonte  chez  les  formes  plus  récentes 
des  mêmes  groupes. 

Cest  pour  bien  marquer  cet  intéressant  caractère  de  tendance 
homœodonte  chez  un  Lophiodon  de  taille  moyenne  que  je  crois 
devoir  séparer  l'animal  de  Sergy  à  titre  d'espèce  distincte,  que  je 
propose  de  dédier  à  M.  Thomas,  sous  le  nom  de  L.  ThomasL 

Il  n'existe  assurément  entre  le  L.  lautricense  et  le  L.  Thomasi, 
malgré  cette  ressemblance  dans  la  structure  des  prémolaires, 
aucun  rapport  de  parenté  directe  ;  l'énorme  différence  de  taille  qui 
les  sépare  s'oppose  à  tout  rapprochement,  d'autant  que  ces  deux 
espèces  sont  contemporaines.  Nous  avons  affaire  évidemment  à 
deux  formes  terminales  de  deux  rameaux  parallèles.  L'un  de  ces 
rameaux,  celui  du  '£.  lautricense,  a  été  déjà  fort  bien  précisé  par 
M.  Stehlin  '  ;  il  est  formé  d'espèces  de  grande  taille,  caractérisées 
en  outre  par  la  structure  rhinocérotoïde  des  arrière-molaires 
supérieures.  L'autre  rameau,  celui  du  L.  Thomasi,  se  compose 
d'espèces  plus  petites  dont  les  arrière-molaires  supérieures  ont  la 
structure  plus  ou  moins  tapir  aide  ^.  Dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  la  filiation  de  ces  deux  rameaux  est  résumée  dans 
le  tableau  suivant  : 

Rameau  Rameau 

rhinocérotoïde  tapiroide 

Étage  BARTONiBN ...       L,  lautricense  Noul.  L.  Thomasi  u.  sp. 


\ 


L.  rhinocerodcB  Rutim.    i  L.  parisiense  Gbrv. 

Ëtage  LUTÉGiRN I    L.  tapiroides  Cuv.  }  L.  médium  Bl. 

(    L.  isaelense  Cuv.  (    (d'Argenton). 

Étage  YPRésiBNSUPiRiBUR  L.  remmenée  Lkmoine  —  L.  Larteti  Filhol. 

Ces  deux  rameaux  convergent  peut-être  dans  le  Lophiodon  des 
sables  à  Térédines  de  Cuis  (Yp résien  supérieur)  que  Lemoine  a 
décrit  dès  1878  sous  le  nom  de  L,  remense  *  et  que  Filliol  a  décrit 
à  nouveau  sous  le  nom  de  L.  Larteti  en  rapportant  à  tort  cette 
espèce  à  l'étage  sparnacien.   Le  type  de  structure  des  arrière- 

I.  Stehlin.  Die  Saûgeth.  d.  Schweiz.  Ëocœns,  3*  partie,  p.  565.  Mém.  Soc. 
paléont.  suisse,  t.  XXXII,  igoS. 

a  En  dehors  de  ces  deux  rameaux,  il  y  a  encore  d'autres  branches,  dont 
Tune  est  formée  de  petites  espèces,  allant  du  L.  subpjrrenaicnm  Filh.  au 
L.  occitanicum  Grrvais  et  au  L,  leptorhynchum  Pilhol  ;  ce  rameau  a  été 
parfaitement  indiqué  par  M.  Stehlin. 

3.  Lbmoine.  Communication  s.  1.  ossements  fos^.  des  environs  de  Reims, 
pi.  IV  et  pi.  V,  ûg.  5  (Reims  1878) . 
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molaires  de  cette  espèce  est  en  effet  comme  intermédiaire  entre  le 
type  tapiroîde  et  le  type  rhinocérotoîde  de  M.  Stehlin,  le  métacone 
étant  modérément  allongé  avec  une  légère  convexité  sur  la  mmraille 
externe.  On  peat  donc  supposer  qu'elle  a  pu  donner  naissance  à 
ces  deux  rameaux  divergents  dont  Tun,  celui  duZ.  Thomasi,  est 
formé  d'espèces  cantonnées  dans  le  bassin  parisien,  tandis  que 
Tautre  rameau  est  répandu  à  la  fois  dans  le  Nord  (bassin  de  Paris. 
Alsace,  Allemagne),  et  dans  le  Midi  méditerranéen. 

La  diagnose  du  L.  Thomasi  sera  la  suivante  :  taille  un  peu  infé^ 
rieure  à  celle  du  L.  isselense  ;  in'o,o34«  fn}  o,o3a,  p^  o,oa8.  Arrière- 
molaires  de  structure  tapiroîde,  avec  un  lobe  postéro^xterne 
modérément  allongé  et  assez  nettement  convexe  sur  la  muraille. 
Dernière  prémolaire  (et  sans  doute  aussi  les  précédentes)  pourvue 
de  deux  pointes  internes  coniques,  la  postérieure  plus  basse,  et 
entièrement  isolée  de  la  muraille  externe. 

Il  difière  du  L.  parisiense  qui  Ta  précédé  dans  le  Lutécien  supé- 
rieur par  une  taille  un  peu  plus  forte  (m'  o,o34  au  lieu  de  o  m,  o3o), 
par  se3  prémolaires  supérieures  à  deux  pointes  internes  au  lieu 
d*une  seule  et  par  le  lobe  postéro-exteme  des  arrière-molaires  un 
peu  plus  allongé  et  moins  convexe  sur  la  muraille. 


Sur  un  Plesiolampas  de  l'Afrique  centrale 

COMMUNIQUÉ  PAR   M.    PaQUIBR 

PAR  J.   Lambert'. 
Planghb  xxm 

Le  bel  Échinide  que  M.  Paquier  a  bien  voulu  me  communiquer 
a  été  recueilli  dans  l'Afrique  centrale  à  Quidam  Bado,  entre 
Taboua  et  Tenaoua.  Bien  qu'un  peu  mutilé  en  arrière,  il  présente 
toutes  ses  parties  essentielles  dans  un  état  de  conservation  suffi- 
sante pour  une  complète  description.  Il  a  été  trouvé  avec  un 
Nautile  peu  déterminable  et  rempli  d'Operculines. 

Longueur  environ  63nun.,  largeur  56,  hauteur  3a.  —  Test  assez 
mince,  ovalaire,  à  bords  renflés,  épais,  très  laidement  arrondis  ; 
face  supérieure  subhémisphérique,  à  sommet  excentrique  en  avant 
correspondant  à  l'apex;  face  inférieure  plane,  à  peine  déprimée 
vers  le  péristome.  Ambulacres  pétaloides,  en  très  légère  saillie, 
assez  larges,  droits,  à  pétales  bien  ouverts,  qui  s'étendent  jusqu'au 
voisinage  de  l'ambitas  ;  zones  porifères  égales,  étroites,  à  pores 
inégaux,  conjugués,  les  externes  allongés,  les  internes  arrondis, 
par  paires  que  sépare  une  petite  côte  granuleuse  ;  zone  interpo- 
rifère  portant  les  mêmes  tubercules  et  gi*anules  que  le  reste  du 
test.  Au  delà  des  pétales  les  ambulacres  qui  se  rétrécissent  vers 
le  péristome,  n'ont  plus  que  de  petits  pores  ronds,  presque  con- 
tigus,  par  paires  assez  espacées. 

Péristome  légèrement  excentrique  en  avant,  pentagonal,  à 
floscèle  rudimentaire,  avec  faible  renflement  des  aires  interam- 
bulacraires,  sans  bourrelets  proprement  dits  et  phyllodes  peu 
développés.  Périprocte  inframai^inal,  en  partie  visible,  paraissant 
assez  large,  certainement  non  transverse.  Tubercules  très  petits, 
profondé ntent  scrobiculés,  très  rapprochés  en  dessous  et  jusqu'au 
dessus  de  l'ambitus,  où  ils  ne  sont  séparés  que  par  de  petites 
crêtes  granuleuses,  plus  petits  encore,  mais  plus  espacés  en  dessus  ; 
ils  y  sont  épars  au  sein  d'une  granulation  une  et  homogène.  Cette 
granulation  occupe  seule  en  dessus  les  sutures  médianes  intéram- 
bnlacraires  correspondant  à  de  légères  dépressions.  Sur  le  milieu 
du  plastron  en  remarque  une  étroite  bande  granuleuse  et  les 
sutures  saillantes  des  plaques. 

Gomme  le  disaient  MM.  Duncan  et  Sladen  en  décrivant  leur 
Plesiolampas,  les  tubercules  ne    paraissent  ni  mamelonnés,   ni 


I .  Note  présentée  à  la  séance  du  3  décembre  igo6. 
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crénelés,  ni  perforés.  Toutefois  snr  une  partie  du  test  qui,  en  raison 
d*une  fracture,  s'eFt  trouvée  protégée  contre  toute  usure  posté- 
rieure à  la  fossilisation,  on  peut,  sous  un  fort  grossissement, 
observer  que  les  tubercules,  légèrement  crénelés,  présentent  un 
très  petit  mamelon,  dont  je  n*ai  pu  d*ailleurs  distinguer  la  perfo- 
ration. Lorsque  le  test  est  même  très  légèrement  usé,  les  mame- 
lons des  tubercules  se  sont  détachés  et  il  ne  reste  plus  qu'un  cône 
arrondi,  débordant  au  dessus  d'un  profond  scrobicule. 

Apex  monobasal. 

Cette  espèce,  à  laquelle  je  donne  le  nom  de  Plesiolampas 
Paqmeriy  rappelle  un  peu  par  sa  taille  le  Plesiolampas  Michelini  ' 
CoTTEAU  {Amblypj'gus)  du  calcaire  à  Miliolites  de  la  Haute- 
Garonne.  Elle  s'en  distingue  toutefois  facilement  par  sa  forme 
pl^s  renflée,  ses  tubercules  plus  petits,  à  mamelon  plus  facilement 
caduc,  moins  serrés  en  dessus,  sa  zone  médioplastronale  et  ses 
zones  médianes  interambulacraires  finement  granuleuses.  Par  la 
structure  de  ses  tubercules  à  peine  mamelonnés  ou  crénelés* 
paraissant  imperforés,  notre  P.  Paquieri  se  rapproche  beaucoup 
des  Plesiolampas  de  Flnde,  de  taille  d'ailleurs  bien  plus  petite,  de 
forme  moins  renflée  et  à  périprocte  bien  plus  allongé.  Il  semble 
pouvoir  servir  de  trait  d'union  entre  eux  et  ceux  d'Europe  et 
diminue  les  difiérences  que  Ton  avait  voulu  établir  entre  les  Pie- 
siolampas  de  Tlnde,  à  tubercules  prétendus  incrénelés  et  iraper- 
forés  et  les  Oriolampas  d'Europe  à  tubercules  reconnus  crénelés 
et  perforés,  bien  que  ces  caractères  ne  soient  visibles  que  sur  des 
individus  bien  conservés  et  adultes. 

M.  Bather  nous  a  fait  déjà  connaître  un  Plesiolampas  de  l'Afri- 
que centrale,  son  P.  Saharœ.  Cette  espèce  de  Sokoto,  dont  les 
tubercules  sont  figurés  comme  incrénelés  et  imperforés,  se  distin- 
gue facilement  de  la  nôtre  par  sa  plus  petite  taille,  sa  face  inférieure 
plus  déprimée  vers  le  péristome,  son  périprocte  plus  mai^inal,  ses 
pétales  proportionnellement  plus  larges,  moins  ouverts,  son  apex 
moins  excentrique  en  avant. 

Les  Plesiolampas  sont  des  Echinides  particulièrement  intéres- 
sants, parce  que  partout  ils  se  développent  dans  des  couches  que 
l'on  peut  considérer  comme  de  passage  entre  le  Crétacé  et  le  Ter- 
tiaire, ou  dans  les  premières  assises  tertiaires.  Il  en  est  notamment 
ainsi  des  P.  Michelini  et  P.  Heberti  du  Calcaire  à  Miliolites  des 
Pyrénées.  Dans  l'Inde  le  type  du  genre  (P.  elongata)  provient  des 
Cardita  Beaumonti  Beds  (Crétacé  supérieur)  du  Sind  ;  les  autres 
sont  des  Ranikot  Séries  (Eocène  inférieur). 

En  Afrique  P.   Saharœ  a  été  rencontré  avec  Hemiizster  suda- 
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nensis  Bather,  qui  est  un  véritable  Linthia,  très  voisin  du  L, 
Houzeam  du  Calcaire  de  Mons.  Il  est  donc  très  probable  qu'il 
occupe  un  niveau  stratigraphique  peu  différent. 

Ainsi,  sans  pouvoir  préjuger  de  Tâge  exact  du  Plesiolampas 
Paquieri^  on  peut  indiquer  comme  vraisemblable  son  origine 
paléocène. 

Au  sujet  de  la  réunion  des  genres  Oriolampaa  et  Plesiolampas 
et  des  dates  exactes  de  création  de  chacun  d*eux,  je  ne  puis  que 
renvoyer  à  ma  a  note  sur  quelques  Echinides  de  la  Haute-Garonne  », 
présentée  à  la  Société  géologique  de  France  et  où  ces  questions 
seront  complètement  traitées. 


Note  sur  quelques  Echinides  de  la  Haute-Garonne 

PAR  J.  Lambert  ' 

Planches  XXDI,  XXIV,  XXV 

Désireux  de  me  rendre  compte  personnellement  de  certaines 
difficultés  relatives  à  la  stratigraphie  et  à  la  répartition  des  faunes 
d'Échinides  dans  les  couches  litigieuses  connues  sous  le  nom 
d'étage  garumnien,  je  me  suis  arrêté  Tannée  dernière  à  Boussens, 
où,  grâce  à  M.  Tinstituteur  Bazerque,  j'ai  pu  étudier,  non  seule- 
ment le  Garumnien  classique,  mais  aussi  les  couches  subordonnées, 
le  Sénonien  et  le  Calcaire  à  Miliolites,  placé  par  Cotteau  dans 
rÉocène  moyen  et  par  Leymerie  dans  TÉocène  inférieur.  Je  ne 
saurais  trop  remercier  M.  Bazerque  de  Tobligeance  avec  laquelle 
il  a  bien  voulu  me  conduire  dans  diverses  localités  et  de  la  géné- 
rosité avec  laquelle  il  a  disposé  en  ma  faveur  de  certains  fossiles 
de  sa  collection.  En  examinant  celle-ci,  je  fus  frappé  par  la  pré- 
sence d'Échinides  fort  intéressants,  les  uns  nouveaux,  les  autres 
peu  connus,  et  j'acceptais  avec  empressement  Toffre  qui  me  fut 
faite  d'une  communication  me  permettant  de  les  étudier  plus 
complètement.  C'est  le  fruit  de  cette  étude  que  je  viens  aujourd'hui 
présenter  à  la  Société  géologique  de  France,  en  remerciant  mes 
confrères  MM.  Carez  et  Michalet  de  m'a  voir  permis  de  la  compléter 
par  la  publication  de  leurs  propres  découvertes. 

Dans  une  étude  de  cette  nature  il  m'a  paru  logique  de  suivre 
pour  la  description  des  espèces  l'ordre  stratigraphique,  ainsi  que 


I .  Note  présentée  à  la  séance  du  3  décembre  1906. 
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Favait  déjà  fait  Gotteau  qui  a  si  bien  fait  connaître  les  Echinides 
de  la  Haute-Garonne  non  seulement  en  i863  dans  ses  «  Echinides 
fossiles  des  Pyrénées  »  et  dans  divers  volumes  de  la  «  Paléontologie 
française)»',  mais  encore  dans  plusieurs  notes  successivement 
publiées  par  lui  ^. 

Etage  SÉNONiEN 

Tous  les  auteurs  qui  ont  étudié  la  région  pyrénéenne  placent 
au-dessus  du  Sénonien  proprement  dit  des  Galcaires  nankins  à 
Hemipneustes  qui  paraissent  correspondre  au  Maêstrichtien.  Je 
suivrai  ici  cet  ordre  naturel. 

Sous-étage  Gampanien 

On  sait  que  les  couches  supérieures  du  Sénonien,  correspon- 
dant au  Gampanien  de  la  région  du  Nord  et  de  celle  du  Sud-Ouest, 
sont  riches  en  Echinides  dans  les  Petites  Pyrénées.  Geux-ci  sont 
surtout  localisés  dans  les  Galcaires  gris  marneux,  à  Orbitolines, 
qui  reposent  sur  les  marnes  argileuses  bleues  à  Huîtres  géantes,. 
Echinôcorys  gïbbus,  et  dans  lesquelles  on  a  cité  Pachydiscus 
colUgatus. 

Leymerie  a  cité  en  1881  huit  espèces  d'Echinides  dans  son 
Sénonien  de  la  Haute-Garonne'. 

Une  seule  espèce  n'a  pas  été  retrouvée  par  nous  dans  la  région 
et  deux  autres  m'ont  paru  en  réalité  appartenir  plutôt  à  Thorizon 
des  Galcaires  nankins.  Gotteau,  dans  son  Gatalogue  de  1887,  n'en 
signale  que  quatre  :  Offaster  pilula  Lamarck,  O,  Leymeriei 
CoTTEAU,  Echinôcorys  çulgaris  Brkyn.  ,  Echinoconus  gigas 
Gotteau  ;  mais  il  indiquait  dans  TAriège,  sur  le  prolongement 
des  mêmes  couches,  Pyrina  petrocoriensis  Desmoulins,  Salenia 
Bowrgeoisi  Gotteau,  Orthopsis  mïliaris  d'Arghiac,  Oyphosoma 
Gregoirei  Gotteau  *.  Grâce  aux  recherches  de  M.  Bazerque,  je 
puis  aujourd'hui  citer  à  ce  niveau  du  Sénonien  supérieur  18  espèces, 
dont  8  nouvelles. 

i.  Surtout  dans  les  deax  volumes  consacrés  aux  Echinides   de  TEocène. 

a.  Description  des  Echinides  de  la  Colonie  du  Garumnien  :  Ann.  des  Se, 
geoL,  IX,  1,  art.  i,  p.  53  à  7a.  4  pl-  Paris,  1877.  —  Catalogue  des  Echinides 
crétacés  des  Petites  Pyrénées  et  des  Corbières  :  B,  S.  G,  F.,  (3),  t.  XV,  p.  639. 
Paris,  1887. 

3.  Description  géol.  et  paléont.  des  Pyrénées  de  la  Haute-Oaronne,  p.  77a. 
Toulouse,  1881  et  Atlas,  pi.  N. 

4.  Parmi  les  espèces  de  l'Ariège  il  en  est  qui  doivent  figurer  ici  avec  celles 
de  la  Haute^aronne,  notamment  celles  recueillies  dans  le  même  massif 
d*Ausseing,  à  Ste-Croix,  Fabas,  Toutouse,  Brédeilie  et  Cerizols. 
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I.  TrœcwARis  Ramondi  Letmbrie  (Cidaris).  —  J'ai  recueilli  à 
Roquefort  quelques  radioles  bien  caractérisés  de  cette  espèce,  dont 
le  test  est  toujours  fort  rare. 

a.  Orthopsis  miuaais  d'Arghiag  (Cidarites).  —  M.  Bazerque  et 
moi  avons  retrouvé  cette  espèce  dans  le  Crétacé  de  Roquefort. 
Gotteau  l'avait  seulement  signalée  dans  l'Ariège. 

3.  Salenia  Paquieri  Lambert  n.  sp.  (PL  XXIV,  fig.  4, 5, 6, 7, 8).  — 
Diam.  i4  mm. , haut.  9  ;  diam.  du  disque,  7  mm. —  Espèce  de  moyenne 
taille,  médiocrement  x*enflée,  à  disque  apical  pentagonal  relative- 
ment peu  développé  et  périprocte  saillant.  Cet  apex  d'apparence 
lisse  est  en  réalité  très  finement  ponctué  et  sur  les  individus  très 
frais  on  croit  reconnaître  les  traces  d'un  léger  réseau,  s'irradiant  du 
centre  des  plaques  ;  les  fossettes  suturales,  réduites  à  l'unité  sur 
chaque  suture,  parfois  absentes,  sont  étroites  et  les  fossettes  angu- 
laires à  peine  plus  larges.  Les  parties  de  la  plaque  centrale  et  des 
génitales  j  et  5,  qui  servent  seules  de  cadre  au  périprocte  subtri- 
gone,  se  redressent  très  sensiblement  pour  former  un  bourrelet 
saillant  autour  de  l'ouverture.  Tubercules  interambulacraires  au 
nombre  de  sept  à  huit  par  rangée,  à  scrobicules  à  peine  déprimés, 
tangents  avec  l'ambulacre  et  entre  eux  dans  la  même  rangée  ;  gra- 
nules scrobiculaires  assez  développés,  réduits  à  deux,  aux  angles, 
du  côté  externe  ;  zone  miliaire  apparente  à  l'ambitus  et  en  dessous, 
couverte  de  granules  inégaux.  Ambulacres  droits,  à  pores  serrés, 
ouverts  dans  de  petites  majeures  à  deux  éléments  et  portant  cha- 
cune un  granule  mamelonné  près  du  bord  externe  ;  zone  miliaire 
très  étroite,  montrant,  seulement  à  Tambitus  et  en  dessous  de 
fins  granules  inégaux.  Péristome  assez  développé,  faiblement 
enfoncé,  avec  scissures  peu  profondes. 

Cette  espèce  parait  surtout  voisine  du  S.  geometrica  Agassiz, 
tel  que  l'a  compris  M.  Arnaud  \  m^is  elle  s'en  distingue  certai- 
nement par  son  péristome  plus  large,  la  saillie  bien  plus  forte  de 
son  périprocte,  ses  tubercules  plus  nombreux,  ses  granules  miliaires 
plus  rares  et  moins  homogènes  dans  les  ambulacres.  —  S.  cossiœa 
Gauthier,  du  Sénonien  de  la  Perse,  avec  une  disposition  sem- 
blable des  caractèi-es  de  vestiture,  est  plus  grand,  plus  déprimé  en 
dessus  ;  son  périprocte  est  moins  saillant  et  son  péristome  beau- 
coup plus  petit.  —  S.  nutrix  Peron  et  Gauthier,  du  Sénonien 
supérieur  (Dordonien)  d'Algérie,  a  ses  ambulacres  subilexueux 
plus  étroits,  avec  zone  miliaire  presque  nulle;  son  périprocte 
elliptique,  plus  développé,  entame  l'ocellaire  L 

I.  Quelques  observations  sur  les  Salenia  crétacées  dn  Sad-Ouest.  Ext. 
Ad,  Soc»  Linn.  de  Bordeaux ,  t.  LU.  Bordeaux,  1897,  p.  7,  pi.  i,  fig.  i,  6. 
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Les  géologues  de  la  région  pyrénéenne  paraissent  avoir  con- 
fondu notre  espèce  avec  S.  Bourgeoisi  Gotteau  que  son  auteur 
a  signalé  à  St-Cirac  (Ariège),  où  M.  Roussel  aurait  recueilli  un 
individu  très  fruste.  Ce  que  dit  Gotteau  des  ambulacres  de  cet 
individu  ne  permet  pas  de  le  confondre  avec  notre  S,  Paqmeri  à 
ambulacres  droits  et  dont  les  granules  n'augmentent  pas  sensible- 
ment de  volume  près  du  péristome.  L'identification  proposée  par 
Gotteau  est  d  ailleurs  si  problématique  qu'à  mon  avis  il  n'y  a  pas 
lieu  de  faire  état  pour  les  études  stratigraphiques  de  ce  prétendu 
S,  Bourgeoisi  de  rArièg:e.  Quant  au  S.  Bourgeoisi  de  Is.  Touraine, 
à  petit  péristome,  disque  apical  étendu,  orné,  pourvu  de  fossettes 
angulaires  laides  et  profondes,  ses  tubercules  interambulacraires 
sont  peu  nombreux  :  cinq  par  rangée;  ses  ambulacres  moins 
droits,  très  étroits,  sont  presque  dépourvus  de  zone  miliaire  et 
montrent  seulement  entre  les  granules  mai^naux  d'autres  gra- 
nules microscopiques  très  homogènes.  Un  examen  un  peu  attentif 
ne  permet  donc  pas  de  confondre  l'espèce  tourangelle  avec  notre 
S.  Paqmeri. 

Localité.  Roquefort  près  Boussens  ;  couches  à  Orbitolines  ;  rare. 
Gollections  Bazerque,  Lambert. 

4.  Rachiosoma  Loriou  Lambert  n.  sp.  (PI.  XXIV,  fig.  i,  a,  3.  — 
Diamètre  46  mm.,  hauteur  a5.  — -  Belle  et  grande  espèce,  assez  ren- 
flée, remarquable  par  ses  ambulacres  un  peu  saillants  et  sa  granu- 
lation serrée,  hétérogène,  comprenant  un  grand  nombre  de  tuber- 
cules secondaires  très  petits,  disséminés.  Les  crénelures  des  tuber- 
cules sont  peu  apparentes,  et  ceux-ci,  à  première  vue,  semblent 
lisses  ;  les  mieux  conservés  présentent  cependant  de  fines  créne- 
lures très  régulières,  qui  justifient  le  classement  de  l'espèce  dans  le 
genre  auquel  je  la  rapporte.  Les  tubercules  ambulacraires  sont  un 
peu  moins  développés  en  dessus,  plus  serrés  et  plus  nombreux  que 
les  interambulacraires  principaux.  Les  majeures  ambulacraires, 
composées  de  quatre  éléments  en  dessus,  en  comprennent  jusqu'à 
six  au-dessous  de  Tambitus  ;  elles  portent  des  tubercules  secondaires 
bien  plus  petits  que  les  interambulacraires,  espacés,  alternes,  et 
qui  tendent  à  se  confondre  avec  certains  granules  scrobiculaires 
mamelonnés.  Zones  porifères  simples,  onduleuses,  formant  devant 
les  tubercules  de  petits  arcs  de  quatre  à  six  paires  de  pores. 
Péristome  paraissant  étroit  ;  apex  caduc,  relativement  peu  déve- 
loppé. 

Je  ne  connais  aucune  espèce  qui  puisse  être  confondue  avec  le 
R,  Lorioli, 

La  formule  porifère  de  ce  Rachiosoma,  ses   tubercules  prin- 
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cipaux  relativement  bien  développés,  sans  tubercules  secondaires 
sériés,  même  en  dessous,  surtout  la  grandeur  de  son  péristome  et 
de  son  apex,  me  paraissent  s'opposer  à  ce  que  Ton  en  fasse  un 
Micropsis  ;  il  présente,  au  contraire,  bien  les  caractères  essentiels 
attribués  par  Pomel  à  son  genre  Rachiosoma,  en  observant  avec 
Gauthier  que  la  nudité  des  zones  miliaires  au  voisinage  de  l'apex 
est  un  caractère  sans  valeur  générique  *. 
Localité  :  St-Marcet;  très  rare  (unique).  Collection  Bazerque. 

5 .  Rachiosoma  Gregoirei  Cotteau  (Cyphosoma).  —  Cotteau 
n'avait  signalé  cette  espèce  que  dans  le  Sénonien  de  St-Girac 
(Ariège).  J'en  ai  retrouvé  un  individu  un  peu  incomplet,  mais 
bien  caractérisé  à  Roquefort,  près  Boussens,  dans  les  couches  à 
Orbitolines,  où  l'espèce  parait  rare. 

6.  FuYMOSOMA  Carezi  Lambert  n. .  sp,  (PI.  XXIV,  fig.  9, 10, 1 1). — 
Diamètre,  27  mm.  ;  hauteur,  10,  mais  atteint  jusqu'à  35  mm.  de 
diamètre.  Espèce  de  moyenne  taille,  rotulaire,  à  apex  caduc,  lai^e 
et  à  péristome  bien  développé.  Les  tubercules  interambulacraires 
forment  deux  rangées  principales  de  onze  à  douze  tubercules  par 
série,  à  scrobicules  tangents  entre  eux  dans  la  même  rangée  ;  les 
tubercules  secondaires  incrénelés,  très  petits,  sont  réduits  à  des 
rangées  marginales  peu  régulières  et  ne  s'élèvent  pas  au-dessus  de 
l'ambitus  '.  Au  centre  de  l'aire  il  y  a  quelques  granules  mamelon- 
nés qui  se  confondent  avec  ceux  de  la  zone  miliaire  ;  cette  zone  est 
étroite  et  on  ne  voit  pas  de  granules  scrobiculaires  en  cercles 
réguliers. 

Les  ambulacres  portent  des  tubercules  principaux  semblables 
aux  interambulacraires,  mais  plus  serrés,  diminuant  davantage  de 
volume  en  dessus,  an  nombre  de  seize  environ  par  rangée  ;  quel- 
ques gT^nules  miliaires  au  centre  de  l'aire  et  aux  angles  des 
plaques.  Celles  de  l'ambitus  sont  des  majeures  à  cinq  éléments  ; 
les  sutures  des  primaires,  apparentes  sur  le  scrobicule  et  le  côté 
externe  du  cône,  forment  des  impressions  qui  semblent  rayonner 
du  tubercule.  Les  pores,  bigéminés  en-dessus,  forment  à  l'ambitus 
et  en-dessous  des  arcs  faibles  en  face  des  tubercules. 

J'avais  d'abord  pensé  à  réunir  celte  espèce  comme  variété 

I.  in  FouRTAU  :  Notes  sur  les  Échinides  fossiles  d'Egypte.  Bull,  Inst. 
Egyptien,  sér.  IV,  vol.  II,  p.  4^.  Le  Caire,  1901. 

a.  En  réalité,  à  côté  des  rangées  principales,  il  y  a  plutôt  des  granules 
mamelonnés  que  de  véritables  tubercules  secondaires,  car  on  ne  peut  logi- 
quement donner  ce  dernier  nom  à  des  tubercules  incrénelés  de  Phymosoma. 
Je  n*ai  cependant  pas  voulu  rompre  ici  avec  Tusage  adopté  par  Cotteau 
pour  quelques  espèces. 
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locale  de  petite  taille  au  P.  girumnense  Dbsor.  de  Talmont.  Un 
second  examen  ne  m'a  pas  permis  de  m*arrêter  à  cette  manière  de 
voir  en  raison  de  la  présence  constante  chez  cette  dernière  espèce 
de  tobercules  secondaires  en  réalité  crénelés  et  formant  des  ran- 
gées distinctes  internes  et  externes.  P.  magnifienm  Agassiz, 
pourvu  de  majeures  à  six  éléments  et  dont  les  pores  forment 
devant  les  tubercules  des  arcs  plus  apparents,  se  distingue  facile- 
ment du  P.  Carezi  par  le  contraste  si  marqué  qui  existe  entre 
ses  tubercules  du  dessus  et  du  dessous  ;  ces  derniers  sur  de  hautes 
plaques,  à  scrobicules  moins  tangents,  sont  bien  plus  développés. 
P.  arizensis  Cotteau  (Cj^phosoma)  du  Cénomanien,  a,  comme 
d'autres  espèces  attribuées  à  cet  étage  par  M.  Roussel,  une  physio- 
nomie plus  moderne  et  semble  à  première  vue  assez  voisin  de 
notre  espèce  ;  il  s'en  distingue  toutefois  par  sa  forme  subpenta- 
gonale,  ses  tubercules  sensiblement  plus  gros  et  ses  zones  pori- 
fferes  moins  longuement  bigéminées. 

Localité.  Roquefort,  couches  à  Orbitolines  ;  assez  rare.  Collec- 
tions Bazerque,  Lambert. 

7.  GoNiopYGUs  Bazerquei  Lambert  n„  sp.  —  (PI.  XXV,  fig.  i,  a, 
3, 4>  5,  6).  —  Diamètre  aa  mm.,  hauteur  14.  —  Cette  espèce  appar- 
tient à  la  section  des  Goniopygus  à  apex  lisse,  avec  périprocte 
subtrigone  et  saillies  granuliformes  aux  angles,  dont  G.  Menardi 
est  le  type.  Elle  est  circulaire,  assez  renflée  et  son  disque  étendu 
forme  une  surface  remarquablement  plane.  Les  ambulacres  étroits, 
composés  de  majeures  à  trois  éléments,  avec  pores  simples, 
dédoublés  au  bord  du  péristome,  portent  deux  rangées  de  tuber- 
cules marginaux  au  nombre  de  douze  par  série  et  deux  rangées 
internes  de  gros  granules  assez  espacés,  sans  granules  internes 
intermédiaires.  Les  tubercules  interambulacraires  plus  développés 
que  ceux  des  ambulacres,  à  scrobicules  confluents,  sont  disposés 
par  série  de  huit  et  chaque  plaque  porte  en  dehors  du  tubercule 
trois  à  quatre  granules,  placés  Tun  à  l'angle  externe  aboral,  les 
autres  vers  la  suture  médiane  et  le  plus  gros  en  haut.  Il  en  résulte 
que  la  partie  adorale  de  la  plaque  reste  nue.  Péristome  bien 
développé,  assez  nettement  entaillé. 

Un  individu  plus  petit,  malheureusement  un  peu  fruste,  diffère 
du  type  par  un  apex  avec  génitales  moins  allongées,  extérieure- 
ment tronquées  et  afiectant  une  forme  subhexagonale.  Les  ocel- 
laires  paraissent  ainsi  plus  débordantes  et  donnent  à  l'appareil  une 
physionomie  assez  particulière.  Mais  un  autre  individu  forme 
passage  au  type  et  le  caractère  signalé  n'a  évidemment  pas  une 
valeur  spécifique. 
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Parmi  les  espèces  voisines  G.  royanus  d'Arghiag  a  une  forme 
pins  déprimée,  un  apex  chagriné  et  des  granules  internes  ambu- 
lacraires  bien  plus  petits.  Ce  même  caractère  suffît  pour  distin- 
guer notre  espèce  du  G.  petrocoriensis  Arnaud,  du  Génomanien. 
G,  arizensis  Cottbau,  du  même  étage,  se  distingue  par  ses  tuber- 
culeç  ambulacraires  moins  homogènes,  proportionnellement  plus 
développés  en  dessous  et  la  forme  plutôt  quadrangulaire  de  son 
périprocte.  G.  Durandi  Pbron  et  Gauthier  est  beaucoup  plus 
granuleux. 

Localités  :  Roquefort;  couche  à  Operculines;  rare.  Collections 
Bazerque,  Lambert. 

8.  GONIOPYGUS   TETRAPHYMA  LamBERT,  Ti.  S/>.   (PI.  XXV,  fig.  7,  8, 

9).  —  Diam.  24  mm.,  hauteur  i3.  —Voisin  par  sa  taille  de  l'espèce 
précédente,  mais  moins  renflé,  le  G.  tetrapkyma  présente  à  peu 
près  la  même  disposition  des  plaques  de  son  apex  et  de  ses 
tubercules  principaux  ambulacraires  et  interambulacraires,  mais 
les  granules,  plus  rares  dans  l'interambulacre,  ne  se  distinguent 
qu'à  Tambitus.  Les  ambulacres  très  larges  contiennent  une  double 
rangée  de  granules  internes,  presque  aussi  gros  que  les  tubercules 
marginaux  et  qui  laissent  encore  entre  eux  à  Tambitus  une  assez 
large  zone  miliaire  nue.  A  Tapex  les  génitales  sont  légèrement 
creusées  à  leur  centre. 

Le  nom  que  je  donne  à  cette  espèce  en  rappelle  le  principal 
caractère  tiré  de  la  disposition  des  tubercules  ambulacraires  et  ce 
caractère  ne  permet  guère  de  la  confondre  avec  ses  congénères. 
Les  grands  individus  du  G.  delphinenais  A.  Gras  ont  leurs  ambu- 
lacres moins  homogènes  et  leurs  tubercules  ne  forment  quatre 
rangs  qu'au  dessus  de  Fambitus;  leurs  interambulacres  sont  plus 
granuleux  et  chez  eux  le  périprocte  est  subquadrangulaire. 

Localité  :  Roquefort  ;  rare.  Collections  Bazerque,  Lambert. 

9.  HOLECTYPUS  PUOXIMUS  LaMBBRT  71.  sp.  (PL  XXIV,  fig.  la,  i3,  i4). 

—  Diamèti*e,  17  mm.,  hauteur,  10.  —  Cette  espèce  de  petite  et 
moyenne  taille  a  un  peu  la  physionomie  d'un  Discoïdes,  mais  je 
me  suis  assuré  qu'elle  était  dépourvue  de  cloisons  internes.  L'apex 
a  cinq  pores  génitaux  ;  la  forme  générale  rappelle  celle  du  H.  turo- 
nensis  Dbsor,  dont  notre  espèce  diffère  par  sa  granulation  moins 
fine,  plus  confluente,  ne  laissant  presque  pas  de  place  aux  scrobi- 

cules,  enfin  par  son  périprocte  moins  allongé  et  plus  marginal. 

H.  subcrassus  Pbron  et  Gauthier,  du  Dordonien  d'Algérie,  a  ses 
tubercules  plus  serrés,  plus  nombreux,  en  séries  horizontales,  tan- 
dis que  chez  H,  proodmas  les  tubercules,  plus  rares,  forment  des 
rangées  principales  plus  distinctes  et  sont  plutôt  disposés  en 
séries  verticales. 
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LoeaUié  :  Roq'a^rfort:  rar«.  G>Ilort:ofk^  Baacrqi^.  Laaiberi. 

K%%AVï3,  —  CetUc  esp^r^e  ne  fAr^t  [i^«  U^r§  raire  a  Roq«ribft.BaÎ5 
elle  «e  rencontre  annies^H^s  des  e«f^^<9e«  pré^^édcoies.  daas  les 
name»  argîleases  â  Hnltm  ^éanie«. 

Cette  (orme,  bien  qa^sœz  rzrae  rencontre  parfois  dans  le  Séno- 
nîen  sapérieor  de  R^^-^iKrfort.   ou  elle  a  d^a  été  sipialée  par 


12.  Ecff/v^x,OAr.j  r,o\o:ù£'.  •  GoLx»rrs6  l^4iiflii^Arief  1.  —  M.  Baser- 
que  m'a  c^ioimaniqa^  on  bon  in  Htî  in  de  cette  espèce  qae  caracié- 
ruent  «a  taille  et  surtout  ses  ambaiaeres  à  plaques  relatÎTcaïait 
hanter  et  ses  pores  elliptiques  traosTerses.  inégalement  espacés. 

Localité  :  Sénonien  supérieur  de  Casenenve  :  rare.  Collection 


i\  E^ffi^^KOÊtn  AMysACifi Set^œs. — Cette  esp*^ce se di*4iiigiiede 
la  précédente  par  sa  moindre  taille,  «es  pores  irrégulièrement  espa- 
cés et  fortement  conjugués.  L'indiridu.  recueilli  par  M.  Baierqne 
dans  le  Sénonien  de  Roquefort,  appartient  à  la  forme  sobconiqne 
de  Tcspêce.  Cette  espèce  fe  retroare  ici.  conune  à  Ciply,  associée 
aox  E.  Conoideu»  et  E.  ovatus. 

i4«  Off ASTER  LEYMEMJEt  CoTTEAU.  — Cette  cspèce  forme,  dans  le 
genre  Offiaster,  un  tjpe  à  part,  caractérisé  par  son  large  péristome 
transTerse  et  ses  plaques  ambulaeraires  proportionnellement  pen 
éleTées.  Comme  l'a  dit  Cottean.  le  fasciole  est  habituellement  inTÎ- 
sible:  cependant,  sur  certains  individus  bien  consenrés.  on  en 
remarque  quelques  traces  diffuses  à  rarriêre.  La  plupart  des  indi- 
Tidns  présentent  bien  la  face  inférieure  presqœ  plane  décrite  par 
Cotteau  :  celle^i  est  toutefois  légèrement  bombée,  comme  ehex  les 
antres  espèces  du  genre*  sur  les  individus  exempts  de  tonte  défor- 
mation. 

Des  échantillons  de  petite  taille  ont  été  rapportés  par  Cottean  à 
rO.  piiola  Lamabck,  à  titre  de  variété  plus  renflée,  à  plaques 
ambulaeraires  pins  hautes  et  périprocte  s*ouvrant  plus  bas.  Cette 
attribution  peut  être  exacte  pour  les  individus  de  Ronsse  on  de 
Martres,  que  Cottean  paraît  avoir  en  particulièrement  en  vue  dans 
sa  description,  mais  que  je  ne  connais  pas.  Elle  ne  semble  pas 
pouvoir  s'appliquer  aux  individus  de  Roquefort,  qui  ne  sont  pour 
moi  que  de  jeunes  O.  Lejrnieriei. 

LoeaUié  :  Roquefort:  assez  commun  dans  les  couches  à  Orbi- 
tolines. 
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i5.  Cardiaster  punctatus Cotteau,  i856  (PI.  XXV,  fig.  i4,i5,i6. 
—  Longueur  16  mm.,  largeur  i5,  hauteur  9.  —  Cette  petite  espèce 
établie  dans  le  Catalogue  des  Échinides  fossiles  des  Pyrénées  % 
successivement  décrite  par  son  auteur  et  par  Leymerie  *,  n'a  jamais 
été  figurée.  L'individu  recueilli  par  M.  Bazerque  est  évidemment 
moins  renflé  que  le  type,  mais  pour  tous  les  autres  caractères  il 
concorde  exactement  avec  les  descriptions  données.  Je  ne  puis 
d*ailleurs  guère  compléter  celles-ci  en  raison  de  la  conservation 
défectueuse  de  cet  individu.  Cotteau  disait  que  son  espèce  était  très 
voisine  de  YOffaster  pilula.  Pour  comprendre  ce  rapprochement 
assez  inattendu  entre  une  espèce  globuleuse  et  une  espèce  cordi- 
forme,  il  faut  se  rappeler  qu'en  i856  on  comprenait  d'une  manière 
très  large  l'espèce  de  Lamarck  et  que  l'on  confondait  avec  elle 
des  formes  relativement  déprimées  ou  légèrement  échancrées  en 
avant,  comme  YOffaster  Lejymeriei.  En  réalité,  il  n'existe  que  des 
rapports  très  éloignés  entre  ces  deux  espèces  appartenant  à  des 
genres  nettement  différents.  Le  Cardiaster  punctatus  serait  plutôt 
voisin  des  jeunes  du  C.  granulosus  Goldfuss.  Il  en  diffère  par  sa 
forme  plus  renflée,  plus  épaisse  à  l'ambitus  et  son  sillon  antérieur 
nul  en  dessus,  se  creusant  seulement  au  bord. 

Localités  :  Roquefort  ;  rare.  Collections  Bazerque,  Lambert. 
Leymerie  l'avait  recueillie  près  de  Liéoux. 

16.    DlPLODETUS  PYRENAJCUS   LaMBERT /l.«p.(Pl.  XXIV,fig.  l5). — 

Longueur,  56  mm.  ;  largeur,  48  ;  hauteur,  26.  —  Les  seuls  individus 
recueillis  de  cette  rare  espèce  sont  en  assez  f&cheux  état  et  son 
classement  générique  exact  restera  incertain  tant  que  l'on  ne 
connaîtra  pas  d'une  façon  plus  précise  la  structure  de  son  apex.  On 
sait,  en  effet,  que  le  genre  Diplodetus  a  été  créé  par  Schlûterpour 
comprendre  quelques  Cyclaster  pourvus  de  quatre  pores  géni- 
taux, tandis  que  les  vrais  Cyclastem'etï.  possèdent  que  trois.  C'est 
en  réalité  un  simple  sous-genre  qui  ne  diffère  de  Plesiaster  que 
par  l'absence  de  sillon  antérieur  à  l'ambitus.  Plesiaster  n'est  lui- 
même  qu'un  Brissopsis,  ou  plutôt  un  Brissoma  a  apex  ethmo- 
phracte. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  subdivisions  certainement  un  peu 
subtiles,  la  forme  allongée  de  notre  espèce  et  la  profondeur  de  ses 
pétales  pairs  la  distinguent  à  première  vue  des  espèces  allemandes. 
Elle  est  suffisamment  caractérisée  par  sa  forme  allongée,  non 
échancrée  en  avant,  un  peu  rétrécie  et  tronquée  en  arrière,  sa  face 
supérieure  peu  renflée,  épaisse  vers  les 'bords,  mais  faiblement 

I .  B.  S.  G.  F.,  (9),  XIII,  p.  970  ;  tiré  à  part,  p.  3a. 
a.  Lbymbrib:  op.  ciL,  p.  773. 
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convexe  au  centre  «  subcarénée  en  arrière  où  sa  plus  grande  hau- 
teur se  trouve  un  peu  en  avant  du  périprocte.  Apex  excentrique 
en  arrière.  Ambulacre  impair  plus  étroit  et  moins  profond  que  les 
autres  avec  petits  pores  ronds  ;  pétales  pairs  relativement  courts, 
les  antérieurs  un  peu  plus  longs  que  les  postérieurs,  s.ubflexueux 
dans  des  sillons  assez  profonds,  bien  limités  à  leurs  extrémités. 
Fasciole  péripétale  un  peu  diffiis  ;  le  sous-anal  apparent  sur  un 
seul  individu.  Cjrclaater  Colonise  du  Garumnien  se  distingue  de 
notre  espèce  par  sa  forme  plus  rétrécie  en  arrière,  son  apex  plus 
central,  son  sillon  antérieur  moins  étroit,  disparaissant  moins  loin 
de  Tambitus. 

Localité  :  Roquefort  ;  rare.  Collection  Bazerque,  Lambert. 

17.  Hemj ASTER  PUNCTATUS  d^Orbigny.  —  Cette  espèce  bien 
connue,  assez  fréquente  dans  le  Sénonien  supérieur  de  Roque- 
fort, avait  été  désignée  par  Leymerie  sous  le  nom  de  H.  nasutulus 
SoRiGNET,  forme  plus  petite  et  bien  différente,  spéciale  à  la  Craie 
blanche  du  bassin  de  Paris  K 

Les  petits  individus  pisiformes  du  H,  punctatus  de  Roquefort 
sont  bien  semblables  à  ceux  du  Campanien  des  Charcutes  et 
remarquables  par  leurs  pétales  peu  développés,  à  zone  interpori- 
fère  étroite.  Les  ambulacres  s'élargissent  quand  la  taille  augmente 
et  ils  s'infléchissent  en  même  temps  un  peu  chez  les  uns  comme 
chez  les  autres. 

Un  individu  présente  encore  ses  plaques  anales  au  nombre  de 
sept  matinales,  dont  les  plus  grandes  en  haut  ;  les  petites  pla- 
quettes centrales  ont  disparu.  Les  plaques  marginales  étaient  un 
peu  plus  nombreuses  sur  l'individu  figuré  par  Cotteau  dans  ses 
Echinides  du  Sud-Ouest  de  la  France  (pi.  xi,  flg.  9,  10). 

J'ai  recueilli  dans  le  Sénonien  supérieur  de  Roquefort  un  autre 
Hemiaster  plus  grand,  à  face  supérieure  plus  accidentée,  avec 
pétales  plus  développés  et  plus  profonds  que  le  H.  punctatus.  Son 
sillon  assez  large  et  profond  s'accuse  en  avant  par  un  léger  sinus. 
Cet  unique  individu  est  malheureusement  trop  mutilé  pour  que  je 
puisse  en  donner  aujourd'hui  une  détermination  correcte. 

18.  LiNTBiA  Bazerquei  Lambert,  n.  sp,  (PI.  XXIV,  fig.  16, 17, 18). 
—  Long.  27  mm.;  larg.  aS.  —  Cette  espèce  est  représentée  par  un 
individu  unique,  assez  bien  conservé  pour  que  l'on  puisse  en  cor- 
rectement apprécier  tous  les  caractères  essentiels,  malheureuse- 
ment un  peu  mutilé  en-dessous,  en  sorte  que  certains   détails 

I.    Lbymbrib.  Op.  cit.,,    p.   773.   —   Voir   ma  note   c  Sur  quelques  petits 
Heiniaster  de  la  Craie  blanche  »,  Auxerre,  1903. 
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relatifs  au  plastron,  au  péristome  et  à  la  hauteur  du  test  n^ont  pu 
être  précisés. 

Test  plutôt  subquadrangulaire  qu'oblong,  élargi  et  faiblement 
échancré  en  avant;  apex  très  excentrique  de  ce  côté,  à  pores  géni- 
taux peu  distincts.  Pétales  des  ambulacres  pairs  larges,  peu  pro- 
fonds, très  divergents  en  avant,  rapprochés  en  arrière;  zones 
interporifères  aussi  larges  que  Tune  des  zones  porifères  ;  ambu- 
lacre  antérieur  large,  avec  pores  bien  développés,  séparés  par  un 
granule,  les  internes  oblongs,  les  externes  nettement  allongés. 
Périproctc  postérieur  assez  élevé.  Fasciole  péripétal  peu  sinueux, 
descendant  très  bas  en  avant;  le  latéral  assez  haut  ne  peut  être 
suivi  sous  le  périprocte  où  le  test  est  un  peu  usé.  Tubercules  assez 
développés  en  dessus,  aux  bords  du  sillon  antérieur. 

Celte  espèce,  qui  présente  à  première  vue  la  physionomie  géné- 
rale d'un  petit  Macropneustes,  forme  dans  le  genre  Linthia  un 
type  très  particulier  et  ne  saurait  être  confondue  avec  aucun  de 
ses  congénères.  Sans  doute  elle  se  rapproche  un  peu  des  formes 
éocéniques  que  j'ai  distinguées  sous  le  nom  do  section  prénasté- 
rique.  mais  elle  s*en  éloigne,  comme  de  tous  les  autres  Linthia, 
par  les  caractères  de  son  ambulacre  impair. 

Localité  :  Roquefort;  très  rare.  Collection  Bazerque. 

Sous-étage  Maêstrichtien. 

Ce  sous-étage,  qui  correspond  au  Dordonieii  du  Sud-Ouest,  est 
considéré  par  M.  A.  de  Grossouvre  comme  un  simple  faciès  du  Cam- 
panien.  Mais  il  est  partout  représenté,  dans  le  Limbourg,  la  Dor- 
dogne,  les  Pyrénées,  •  TEspagne  et  T  Algérie  par  des  couches  parti- 
culières, supérieures  aux  précédentes  et  renfermant  une  faune 
d'Echinides  en  grande  partie  différents;  dans  ces  conditions, 
quelque  opinion  que  l'on  professe  sur  la  théorie  des  faciès,  il  me 
parait  préférable  de  ne  pas  confondre  des  choses  distinctes  et  de 
mentionner  à  part  les  Ech inides  de  ce  niveau. 

Dans  les  Petites  Pyrénées  de  la  Haute-Garonne  le  Maêstrichtien 
est  représenté  par  les  calcaires  nankins  à  Hetnipneustes,  si  bien 
développés  aux  environs  de  Boussens,  auxquels  il  faut  rattacher 
les  calcaires  siliceux  à  Conalus  gigas  des  environs  d'Auzas. 
Cette  dernière  espèce  se  rencontre  en  eftet  dans  les  mêmes  couches 
d'après  Leymerie  (o/>.  cit,,  p.  534  et  553)  et  l'observation  du  savant 
professeur  a  été  depuis  confirmée  par  M.  Roussel  '.  Les  Echinides 
ne  sont  d'fiilleurs  pas  très  nombreux  à  ce  niveau  où  Leymerie  en 

I.  Crétacé  des  Petites  Pyrénées  et  des  Corbières  ;  B.  S.  G.  f\,  (3), 
XV,  p.  633. 

3o  Mai  190;.  —  T.  VI.  IJulI.  Soc.  (îéol.  l'r.  —  4-*» 
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citait  i^enJeinent  quatre  :  Conalas  gifo»  Cottkau.  .^naiurAr^n 
ienuitaberealatuM  Lctmebie.  Ilemiprutasie*  pyrenaieu»  Hncarr  et 
//.  Ijejrmeriei  HÈnzmr.  Cotteaa  en  18^  n'en  mentkHinait  ptos 
qu'an  seaJ.  maû  comme  il  confondait  le«  e^fi^-ees  de  ce  nÎTean 
aTCc  cellen  de  son  Danien  inférieur.  U  j  aurait  lieo  d'j  ajouter  : 
Pj'rina  petrcpcoriensU  Desmolxixs  et  CljrpeoUunpa»  Lesieii 
CoTTEAU^  Ton  et  lantre  recoeillis  d'ailleurs  à  St-Cirac  <Ariège) 
en  dehors  de  la  région  qui  fait  l'objet  spécial  de  cette  étude.  Le 
tjpe  du  premier  est  du  Sénonien  supérieur  de  Lalinde  (Dardogné)  ; 
mais  Fespèee  a  été  interprétée  pard'Orbignr.  d'après  des  indlTidns 
de  Soulatge  (Aude).  La  seconde  proTient  de  ce  même  gisement  de 
St-Cirac  '.  Les  espèces  du  Maéstrîchtien  que  j*ai  pu  étudier  sont 
seulement  les  snirantes  : 

I ,  Phtmosoma  Sa  r/.v/  LAjmnrr  n.  sp.  <PI.  XX LD,  fig.  5.  6, 7).  — 
Diamètre  5o mm.,  hauteur  ^3.  —  Espèce  circulaire,  renflée  et  sub- 
conique en  dessus,  plane  en  dessous,  avec  large  apex  caduc  et  péris- 
tome  bien  développé  ;  elle  est  remarquable  par  ses  tubercules 
principaux  nombreux,  réguliers,  à  peine  atténués  près  du  sommet 
et  ses  larges  zones  poriferes  droites,  bigéminées  depuis  Tapex 
jusqu'au  dessous  de  Fambitus.  Les  ambulacres.  relativement  lar- 
ges, composéfi  de  majeures  à  neuf  éléments,  ont  une  zone  miliaire 
très  étroite,  ne  portant  que  des  granules  épars  et  inégaux.  Dans 
les  interambulacres  les  tubercules  secondaires  restent  très  petits  : 
ils  forment  deux  rangées  latérales  et  deux  internes  irrégulières  : 
les  zones  miliaires  portent  des  granules  espacés,  irr^uliers,  épars 
et  présentent  en  dessus  de  longues  zones  dénudées,  déprimées.  Les 
radioles  des  tubercules  consistent  d*après  des  fragments  encore 
adhérents  en  courtes  rames  lisses,  élargies  à  la  base,  plus  ou 
moins  aiguës  au  sommet  ;  ceux  des  granules  sont  de  petits  bâton- 
nets cylindriques,  aciculés  à  leur  extrémité. 

Cette  belle  et  g^rande  espèce  qui  présente  an  premier  aspect  la 
physionomie  d*un  Copiosoma  éocène,  est  bien  caractérisée  par  la 
disposition  de  ses  zones  poriferes  longuement  bigéminées  et  com- 
portant jusqu'à  neof  plaques  par  majeure  ;  elle  ne  saurait  donc 
être  confondue  avec  aucune  autre.  C*est  peut-être  elle  cependant 
que  Leymerie  a  jadis  citée  à  Gensac  sous  le  nom  de  Çyphasoma 
magnificnm.  Ce  dernier  en  diffère  profondément  par  la  diminu- 
tion brusque  du  volume  de  ses  tubercules  en  dessus,  ses  plaques 
bien  plus  hautes  à  Fambitus  et  en  dessons,  ses  majeures  à  six 

I .  Cesi  par  suite  d'une  erreur  évidente  que  M.  Roussel  (op.  cit.  :  p.  610)  a 
placé  la  couche  à  Pyrina  petrocoriensi»  de  St-Cirac  dans  le  Coniacien,  sur 
l'horizon  du  Phymoêoma  Archiaci  Agassb  {Diadema). 


1906  ÉCHINIDES   DE    LA   HAUTE-GARONNE  JOJ 

éléments  au  lieu  de  neuf,  son  péristome  plus  étroit,  ses  zones  pori- 
fères  bien  moins  longuement  bigéminées.  Aucune  confusion  n'est 
aujourd'hui  possible  entre  ces  deux  espèces. 

Localités  :  Gensac  de  Boulogne,  dans  le  Calcaire  jaune  à  Hemip- 
neustes  ;  très  rare.  Collection  Bazerque. 

2.  CoNULUS  GiGAS  CoTTEAU  {Echifioconus),  —  J'ai  sous  les  yeux 
un  individu  de  cette  grande  espèce  qui  atteint  65  mm.  de  longueur 
sur  55  de  hauteur;  mais  les  autres  sont  de  moindre  taille.  Les 
ambulacres  sont  composés  en  dessus  de  deux  primaires  inégales, 
avec  intercalation  d'une  demi-plaque  exclusivement  porifère,  sui- 
vant le  mode  caractéristique  du  genre.  En  dessous  les  pores  sont 
disposés  par  triades  un  peu  obliques,  beaucoup  moins  transvei*ses 
que  celles  du  C.  albogalerus  ;  il  en  résulte  que  les  pores  ne  revê- 
tent pas  l'apparence  trigéminée  de  ceux  de  ce  dernier;  mais  leur 
disposition  fondamentale  reste  identique  '.  Le  péristome  subpen- 
tagonal  est  légèrement  allongé  de  i  à3,  ce  qui  n*exclutpas  à  priori 
l'existence  de  mâchoires  ainsi  que  le  prouve  l'examen  du  péristome 
du  C  subrotundus.  Si  je  n'ai  pu  observer  directement  ni  ces 
organes,  ni  l'empreinte  des  auricules,  l'ensemble  des  caractères 
de  notre  espèce  conduit  cependant  à  en  supposer  l'existence.  Péri- 
procte  large,  ovale,  marginal. 

Cette  belle  espèce,  qui  appartient  bien  nettement  au  genre 
Conulus,  ne  saurait  être  confondue  avec  aucune  autre. 

Le  C  gigas  a  été  signalé  par  M.  Nœtling  dans  le  Crétacé  supé- 
rieur du  Béloutchistan,  mais  l'individu  figuré  s'en  distingue  par  ses 
plaques  interambulacraires  moins  hautes  et  bien  plus  obliques. 
On  démontrera  sans  doute,  lorsqu'il  sera  mieux  connu,  qu'il 
diffère  spécifiquement  du  type  de  la  Hte-Garonne. 

Localités  :  Auzas  et,  d'après  Leymerie,  massif  d'Ausseing, 
Roquefort,  Mont  Saunes,  Beauchalot,  St-Martory,  Salies. 

3.  NucLEOPYGUS  Carezi  Lambert  n.  sp.  (Pi.  XXV,  fig.  25-a6).  — 
Espèce  de  taille  moyenne  (longueur  ai  mm.,  largeur  16,  hauteur  7), 
ovalaire,  déprimée;  face  supérieure  peu  élevée,  ayant  sa  plus 
grande  hauteur  sensiblement  en  arrière  de  l'apex  ;  ce  dernier  est 
très  excentrique  en  avant  ;  sillon  postérieur  long,  étroit,  profond, 
acuminé  au  sommet,  occupant  près  de  moitié  de  la  longueur  ;  face 
inférieure  concave,  pulvinée,  avec  bords  très  arrondis,  ayant  sa 
plus  grande  dépression  au  péristome,  qui  est  excentrique  en 
avant.  Ambulacres  à  pétales,  courts,  ouverts,  formés  de  pores 

I.  La  disposition  des  pores  est  certainement  mal  représentée  snr  les 
figures  a,  l^eiS  de  la  pi.  996  de  la  Paléontologie  française  (Crétacé,  VI). 
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simples,  arrondis*  conjugués  ;  les  pétales  postérieurs  s'arrêtent  à 
peu  près  au  niveau  du  périprocte.  Apex  avec  plaque  madrépo- 
rique  centrale  très  développée  ;  les  autres  génitales  voisines, 
petites,  à  sutures  peu  distinctes  et  pores  génitaux  très  petits  ; 
ocellaires  aux  angles,  indistinctes.  Péristome  large,  transversale- 
ment elliptique,  à  floscelle  très  peu  développé.  Tubercules  scrobi- 
culés,  proportionnellement  assez  gros,  serrés,  un  peu  plus  écartés 
en  dessous,  remplacés  sur  le  plastron  par  une  bande  simplement 
granuleuse. 

Ce  Nucleopygus  se  distingue  facilement  de  ses  congénères, 
notamment  du  N,  coraçium  Defrance  de  la  Craie  du  Colentin, 
par  sa  forme  plus  ovalaire  et  la  longueur  de  son  sillon  anal,  qui 
s'étend  sur  une  grande  partie  de  la  face  supérieure. 

Chez  A^.  hoheniicas  Novak  et  N.  minimus  Agassiz  la  forme  est 
plus  élargie  et  tronquée  en  arrière,  le  sillon  anal  est  moins  long. 
UEchinobrissus  Meslei  Gauthier  du  Dordonien  d'Algérie,  qui 
est  encoi'C  un  Nacleopj'gus,  se  rapproche  de  notre  espèce  par  sa 
fonne  générale  et  la  longueur  de  son  sillon;  mais  il  en  difïere  par 
sa  face  supérieure  plus  renflée  et  surtout  par  ses  ambulacres 
moins  droits,  plus  pétaloîdes. 

Localité  :  St-Marcet  ;  couche  jaune  à  Orbitolines.  Collection 
Carez. 

4.  EcHiNOconrs  teslituberculatus  Leymerie  (AnanchjHes).  — 
M.  Bazerque  m'a  communiqué  un  bel  individu  de  cette  espèce 
recueilli  par  lui  à  Roquefort.  M.  Carez  Ta  trouvée  comme  Leymerie 
A  Mauléon.  Elle  a  été  également  citée  à  Gensac  et  c'est  elle  que 
Cotteau  parait  avoir  signalée  en  1887  à  Auzas.  Je  me  suis  appliqué 
à  faire  ressortir  ses  caractères  essentiels  dans  ma  «  Monographie 
du  genre  Echinocorys  »  (p.  86)  et  j'ai  indiqué  qu'elle  se  retrouve 
dans  le  Sénonien  supéneur  de  Tercis,  Bidart,  Caillau  et  Talmont. 

5.  hc/Jixoconrs  te  ne  en  sis  Lambert  n,  sp.  —  Cette  espèce,  déjà 
connue  de  Tercis,  a  été  souvent  confondue  avec  les  E.  çulgaris  et 
E.  gibbus,  bien  qu'elle  en  di (l'ère  notamment  par  ses  petits  tuber- 
cules et  ses  pores  nettement  conjugués.  Elle  a  été  pour  la  première 
fois  signalée  en  187G,  à  Arros,  par  M.  de  Bouille  sous  le  nom  de 
tercinas  que  Cotteau  lui  avait  dounc  dans  sa  collection  *.  Elle  a 
été  ensuite  longtemps  oubliée  et  Cotteau  lui-même  n'en  a  plus  fait 
mention  ;  mais  M.  Arnaud  Ta  décrite  et  figurée  en  190a  sous  les 
noms  de  fere  scutatus,  expression  bi-nominale  qui  ne  peut  être 
maintenue.  Cet  Ecliinocorj^s  n'ayant  jamais   été   publié   comme 

1.   i)K  HoriM.K.    Paléontologie  de  lUarrilz.  p.  20, 


1906  ÉCHINIDES    DE    LA   HAUTE-GARONNB  909 

espèce,  je  lui  consei've  son  nom  primitif  en  le  rectifiant  confor- 
mément aux  règles  orthographiques  adoptées  par  les  Congrès  et 
je  renvoie  pour  la  description  et  les  figures  au  travail  de  M.  Arnaud  : 
«  Les  Ëchinocoris  de  Tercis  »,  p.  8,  pi.  v  et  vi  infra  '. 

On  sait  que  la  forme  générale  de  cette  espèce  rappelle  celle  de 
ÏE.  Arnaudi^  mais  ses  zones  porifères  sont  très  étroites,  composées 
de  pores  conjugués,  serrés,  par  paires  très  rapprochées,  bien 
distincts  jusqu'au  bord. 

Localité.  Carcoules,  près  St-Martory,  un  individu  recueilli  par 
M.  Carez  et  communiqué  par  lui.  M.  Arnaud  considère  l'espèce 
comme  caractéristique  du  Maêstrichtien,  de  même  que  E.  Arnaudi 
qui  à  Roquefort  m'a  paru  appartenir  plutôt  au  Campanien 
supérieur. 

6.  Hemip.^eustes  PYRtiNAJcus  HÉBERT.  —  M.  Bazerque  a 
recueilli  l'espèce  à  Gensac  de  Boulogne.  Hébert  la  cite  à  Mont- 
léon  et  à  Montsaunier.  Leymerie  à  •  Ausseing,  Cotteau  à  Roque- 
fort. M.  Carez  Ta  rencontrée  à  St-Marcet  et  à  Ste-Radegonde.  Les 
individus  du  Crétacé  du  Beloutchistan  rapportés  à  l'espèce  par 
M.  Noetling,  en  difterent  très  certainement  par  leur  forme  plus 
réti-écic  en  avant,  leur  sillon  plus  atténué  bordé,  par  des  séries  de 
gros  tubercules  et  leur  périprocte  situé  bien  plus  bas.  Je  propose 
de  donner  à  l'espèce  indienne  le  nom  de  H,  Noetlingi  (Paleont. 
indica,  ser.  XVI,  vol.  I,  part.  3,  p.  ag,  pi.  vi,  fîg.  a,  4  et  pi.  vu, 

fig.  I). 

5 .  Hemjpneusteh  Leymejuei  Hébert.  —  Cette  espèce,  plus  large 
que  la  précédente,  a  son  sillon  antérieur  canaliculé,  plus  étroit  et 
moins  profond,  échancrant  moins  nettement  l'ambitus.  Face  infé- 
rieure plus  plane;  ambulacres  pairs  un  peu  plus  larges,  l'impair 
plus  étroit  ;  périprocte  s'ouvrant  sensiblement  plus  bas.  M.  Noetling 
a  rapporté  à  cette  espèce  une  forme  du  Crétacé  supérieur  du 
Beloutchistan,  plus  petite,  plus  large  en  arrière,  plus  déclive  en 
avant,  à  sillon  antérieur  moins  étroit  et  avec  zones  porifères  des 
ambulacres  pairs  plus  inégales,  zones  périplastronales  formées  de 
plaques  plus  hautes,  lisses.  Ces  dilférences  sufiisent  évidemment 
pour  légitimer  une  séparation  spécifique  et  je  propose  pour  l'espèce 
indienne  le  nom  de  H.  Batheri  (Paleont,  indica,  loc,  cit. y  p.  Sa, 
pi.  VII,  fig.  a). 

Localité  :  Gensac  de  Boulogne  ;  rare.  Collection  Bazerque. 

I.  A  rexplication  des  planches,  celles  n"  v  et  vi  ont  été  interverties. 
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Etage  Danien  (Garumnien) 

Le  type  de  cet  étage  est  représenté  par  les  Calcaires  à  Bryo- 
zoaires de  Faxô  (Danemark)  et  les  couches  subordonnées  à 
Echinocorys  sulcatus.  C'est  à  tort  que  Ton  a  voulu  lui  assimiler  le 
Calcaire  de  Mons  ou  le  Calcaire  dit  pisolithique  de  Montainville  et 
des  environs  de  Paris. 

L'espèce  caractéristique  de  cet  horizon  est  le  Naatilus  damcus^ 
un  des  fossUes  les  plus  mal  connus  et  dont  on  a  le  plus  abusé  en  le 
confondant  notamment  avec  des  espèces  plus  globuleuses,  très 
différentes,  comme  Naatilus  Heherti  (nus,)  d'Orbigny,  i85o  (non 
Binkorst,  1861.)  J'estime  au  contraire  que  les  couches  diverses  des 
Pyrénées,  placées  par  Leymerie  dans  son  étage  garumnien,  sont 
synchroniques  au  Danien.  Mîcr aster  tercensis  en  est  le  fossile 
caractéristique.  Il  importe  de  remarquer  que  le  Danien  inférieur 
de  MM.  Hébert,  Seunes  et  Roussel  n'appartient  pas  à  notre  étage  ; 
il  est  maêstrichtien  ou  même  campanien. 

On  sait  que  Leymerie  a  divisé  son  étage  garumnien  en  trois 
zones  :  i^  les  couches  inférieures  d'Auzas  à  Çyrena  garumnica^ 
30  des  Calcaires  dits  lithographiques  repi*ésentant  la  zone 
moyenne,  3^  une  zone  supérieure  à  Ëchinides,  notamment  3fîcra«- 
ier  tercensis,  et  composée  :  A)  à  la  base,  des  marnes  à  Micropsis 
Lejrmeriei  ;  B)  à  la  partie  moyenne,  de  Calcaires  glauconieux  à 
Linthia  canaliculata  et  C)  au  sommet,  les  bancs  à  Operculina 
Heberti,  D'après  certains  observateurs,  les  couches  B  compren- 
draient parfois  des  couches  intercalées  de  Calcaire  à  Miliolites 
avec  Plesiolampas  Michelini  et  divers  Echinanthus, 

Tous  les  auteurs,  MM.  Seunes,  Arnaud  et  de  Grossouvre,  ont 
cité  Naatilus  danicus  dans  les  Pyrénées.  Leymerie  ne  Fa  cepen- 
dant jamais  mentionné  et  l'importante  collection  de  M.  Bazerque 
n'en  renferme  pas  un  seul.  L'individu  ainsi  déterminé  dans  cette 
collection  est  en  réalité  fort  différent  du  type  danois.  Une  re vision 
s'imposerait  donc  de  ce  chef,  et,  en  attendant,  il  convient  de  ne 
s'appuyer  que  sous  toutes  réserves  sur  cet  élément  de  syn- 
chronisme. 

M.  de  Grossouvre  a  coupé  le  Garumnien  en  deux.  D'après  lui, 
les  couches  inférieures  et  moyennes  seraient  du  Campanien  et  le 
Garummien  supérieur  serait  éocène.  C'est  un  simple  retour  à  l'opi- 
nion primitive  de  Leymerie,  qui  plaçait  sa  colonie  à  faune  crétacée 
dans  l'Éocène.  Mais  ce  système  ne  cadre  guère  avec  ce  que  l'on 
connaît  des  régions  voisines,  en  particulier  avec  les  coupes  de 
M.  Arnaud  et  les  notes  manuscrites  qu'il  a  bien  voulu  m'adresser. 
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D'après  ce  géologue,  on  peut  relever  à  Tercis  les  horizons  sui- 
vants : 

VI.  Banc  glauconieux  avec  Operculina  Heberti  et  Echinocorjrs  sulcatus 
(non  Goldfuss  =  E,  Cotteam). 
Bancs  calcaires  gris  bleuâtres,  solides  et  siliceux,  alternant  avec 
d'autres,  friables  et  marneux  :  Micraster  tercensis,  Isaater  aqui- 
ianicas, 
V.  Lit  ferrugineux  avec  ÇyphoBoma  pseudomagnificam,  Echinoconus 
tercensis  et  Echinocorys  Cotteaui, 
Bancs  de  calcaires  alternativement  marneux  et  plus  solides,  parfois 
grumeleux,   avec  Mie,  tercensis,  Isaster  aquitanicus,  Nautilus 
danicus,  etc. 
IV.  Calcaire  blanc,  dur,  à  grains  fins,  avec  Echinocorys  pyrenaicus^ 
E.  Cotteaui^  Cyclaster  pyriformiSy  Nautilus  danicus  (pas  de  Mie. 
tercensis),  —  Garumnien  inférieur, 
m.  Calcaire  gris,  schisteux,  à  Céphalopodes  et  Echinocorys  tenuituber- 

culatus. 
II.  Calcaire  bleu  à  Céphalopodes  :  Pachydiscus  coUigatus,  Turrilites 

polyplocus,  Micraster  aturicus,  etc. 
I.  Calcaire  de  Hontarède  à  Turrilites  polyplociiSf  Magas  pumilus, 
Holaster  tercensis. 

Les  synchronismes  de  cette  coupe  sont  faciles  à  établir,  tant 
avec  la  Craie  du  Nord  qu'avec  les  couches  de  la  Haute-Garonne. 
I  correspond  à  la  Craie  de  Meudon  et  de  Nouvelles  à  Magas  puni- 
culas,  II  à  celle  du  Gotentin  et  de  Spiennes  à  Pachydiscus  colli- 
gatus,  m  au  Maêstrichtien  ;  IV,  V  et  VI  sont  de  l'âge  des  couches 
de  Faxô  et  de  Salthom,  et  le  Paléocène  ou  Montien  ne  commen- 
cerait qu'au-dessus  du  banc  à  Operculina  Heberti.  Pour  la  Haute- 
Garonne,  II  correspond  aux  marnes  argileuses  à  Pachydiscus 
colligatas  et  aux  couches  subordonnées  à  Operculines  et  à  Échi- 
nides;  III  est  l'équivalent  des  Calcaires  nankin  à  Hemipneustes. 
IV  correspond  bien,  comme  le  dit  M.  Arnaud,  au  Garumnien 
inférieur  et  moyen;  V  et  VI  sont  synchroniques  du  Garumnien 
supérieur,  qui,  là,  se  termine  aussi  par  un  banc  à  Operculina 
Heberti, 

Quant  au  prétendu  accident  résultant  de  Tinte rcalation  de  cal- 
caires à  Miliolites  et  Echinanthus  au  sein  des  marnes  à  Micraster 
tercensis,  j'y  reviendrai  plus  utilement  après  avoir  étudié  la  faune 
des  Calcaires  à  Miliolites. 

Cotteau,  dans  sa  Description  des  Echinides  de  la  colonie  du 
Garumnien,  en  a  cité  i6  à  ce  niveau  en  1897. 

Sur  ce  nombre  quatre  espèces  seulement  ne  m'ont  pas  été  com- 
muniquées par  mes  correspondants.  Leymerie  en  1881  a  reproduit 
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la  liste  donnée  par  Cotteau  et  y  a  ajouté  deux  Çyphosoma  indé- 
terminés et  un  Echinoconus  gigan  douteux. 

Les  espèces  que  j*ai  pu  étudier  d'après  les  communications  de 
M.  Bazerque,  celles  de  MM.  Carez  et  Michalet  et  mes  propres 
recherches  sont  les  quinze  suivantes  dont  trois  nouvelles. 

I.  Tylocidarjs  RAMoyDjhKYUERiEiCidaris). —  Diamèti*e35mm., 
hauteur  qq.  Individu  complet,  malheureusement  un  peu  comprimé. 
Test  circulaire.  Ambulacres  assez  larges,  droits,  avec  fins  granules 
inégaux  formant  sur  les  bords  de  la  zone  interporîfère  deux  ran- 
gées un  peu  plus  développées.  Les  interambulacres  portent  deux 
rangs  de  sept  à  huit  tubercules  peu  saillants,  incrénelés  et  imper- 
forés, à  scrobicules  circulaires,  étroits,  profonds,  entourés  d'un 
cercle  complet  de  granules.  Zone  miliaire  assez  développée,  à  gra- 
nules non  sénés,  avec  dépression  sensible  du  centre  des  aires, 
mais  aucune  dénudation.  En  dessus  les  sutures  horizontales  des 
plaques  présentent  de  très  légères  fossettes,  semblables  à  celles  des 
autres  espèces  du  genre. 

Malgré  sa  zone  miliaire  paraissant  un  peu  moins  développée  et 
ses  granules  ambulacraires  marginaux  plus  petits,  moins  réguliers, 
il  ne  m'est  pas  possible  de  séparer  ce  Tjylocidaris  du  T.  Ramondi 
des  calcaires  à  Orbitolines  du  Sénonien. 

Localité  :  Cet  individu  garumnien  a  été  recueilli  par  M.  Bazerque 
à  Bouzin  dans  la  couche  à  Phrj^gia  pjyrenaica.  La  gangue  renferme 
une  Operculine  différente  de  celles  de  Tétage  sénonien  et  sem- 
blables à  celle  signalée  par  Leymerie  dans  son  Garumnien  (op. 
cit.  p.  800).  La  présence  de  cette  espèce  sénonienne  à  ce  niveau 
présente  un  intérêt  qui  ne  saurait  échapper  aux  géologues. 

Genre  Micropsis  Cottkau,  i856. —  Avant  d'examiner  les  espèces 
de  ce  genre,  créé  en  i856  pour  le  seul  3f.  Desori  et  depuis  très 
diversement  interprété,  il  importe  d'en  rappeler  les  caractère^ 
essentiels. 

A  l'origine  les  Micropsis  furent  assez  mal  caractérisés  par  leurs 
tubercules  en  séries  multiples  à  la  fois  verticales  et  horizontales  ; 
ce  qui  n'a  pas  une  bien  sérieuse  importance.  Cotteau  attribuait  à 
son  genre  des  poi*es  simples,  tendant  à  se  grouper  par  triples  pai- 
res, ce  qui  est  une  erreur  manifeste.  Cette  diagnose  fut  d'ailleurs 
modifiée  en  i863  par  son  auteur,  qui  attribue  au  genre  des  pores 
multiples  et  cesse  de  mentionner  la  disposition  des  tubercules  en 
sénés.  Les  trois  espèces  placées  parmi  les  Micropsis  furent  ensuite 
figurées  dans  la  Paléontologie  française.  Le  type  a  ses  tubercules 
en  rangées  à  la  fois  verticales  et  horizontales,  quatre  paires  de  pores 
par  majeure  ;  M.  microstoma  avec  rangées  horizontales,  moins 
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nettes,  a  de  cinq  à  six  paires  de  pores  par  majeure  ;  M.  Leyme- 
rlA  n*a  que  de  très  petits  tubercules  secondaires  limités  à  la  face 
inférieure  et  quatre  paires  de  pores  par  majeure  \  mais  les  majeu- 
res de  la  face  inférieure  sont  en  partie  oligopores  ;  chez  le  type  il 
n*y  a  que  les  deux  majeures  voisines  du  péristome  qui  soient 
oligopores.  L'apex  du  M.  Lejrmeriei  est  monocyclique  ;  il  est  caduc 
chez  les  deux  autres. 

Pomel  a  repris  pour  le  genre  Micropsis  la  diagnose  primitive 
et  créé  en  1867  ^^  genre  Micropsidia  pour  les  espèces  à  tubercules 
secondaires  plus  petits  que  les  principaux,  du  type  du  3/.  Lejrme- 
riei. 11  n  attachait  d'ailleurs  aucune  importance  à  la  disposition 
des  pores  et  en  i883  il  les  déclare  tous  3-4  géminés,  ce  qui  n'a 
aucun  sens  précis. 

Dans  ses  «  Ëchinides  nouveaux  ou  peu  connus  »,  (^otteau  a  donné 
en  1883  une  sorte  de  monographie  du  genre  Micropsis,  mais  il 
reprend  la  diagnose  primitive  et,  contrairement  aux  figures  don- 
nées, il  attribue  aux  pores  une  tendance  à  se  grouper  par  triples 
paires. 

J'ai  chei*ché  à  mon  tour  à  préciser  les  caractères  des  genres 
Micropsis  et  Micropsidia^  mais,  trompé  par  les  descriptions  et  les 
planches  de  la  Paléontologie  française  en  ce  qui  concerne  M.Leyme" 
riei,  j'ai  proposé  en  1888  de  rejeter  ce  dernier  parmi  les  Thyle* 
chinas  de  Pomel  et  de  supprimer  Micropsidia. 

Revenant  sur  la  question  en  1897,  j'ai  pensé  que  parmi  les 
Salmacinse  oligopores,  à  cùtc  de  Thjylechinus  à  apex  dicyclique, 
on  pouvait  distinguer  Micropsidia  à  apex  anormal,  mouocyclique, 
sauf  Tocellaire  III  externe. 

Aujourd'hui,  après  l'examen  des  diverses  espèces  de  la  collec- 
tion Bazerque,  je  dois  reconnaître,  comme  le  disait  Gauthier,  que 
«  les  dessinateurs  sont  parfois  des  gens  bien  compromettants  »  ; 
Micropsidia  est  en  réalité  un  polypore,  par  conséquent  un  genre 
sans  aucun  rapport  avec  Thylechinus,  Gagaria  ou  Orthechinus. 
II  se  présente  au  contraire,  comme  le  pensait  Pomel,  avec  des 
caractères  tellement  voisins  de  Micropsis,  qu'on  peut  à  peine  en 
faire  une  section  pour  les  espèces  à  petits  tubercules  secondaires 
comme  M.  Lcymeriei, 

Le  genre  Micropsis  voisin  de  Coptosoma,  dont  il  ditlere  par  ses 
nombreux  petits  tubercules  et  son  apex  monocyclique,  se  distingue 
donc  de  Rachiosoma  par  l'étroitesse  de  son  apex  et  de  son  péris- 
tome.  Il  comprend  des  espèces  typiques  à  rangées  multiples  de 
tubercules  subégaux,    les  uns  avec  quatre  paires  de  porcs  par 

I.  La  ligure  3  de  la  planche  1173  est  tout  à  fait  fantaisiste. 
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majeure,  M.  Desori  Cotteau,  M.  subrotunda  Cottbau,  les  autres 
avec  cinq  paires  de  pores  par  majeure.  M,  microstoma  Cotteau. 
D'autres  espèces  n*ont  que  des  tubercules  secondaires  plus  petits 
que  les  principaux  :  M.  Lejymeriei  Cotteau  (EcfUnopsis),  M.  his- 
panica  Cotteau  dont  M,  globosa  Cotteau  parait  être  le  jeune, 
M.  Vidali  Cotteau  et  M.  Saçini  Lambert.  Il  y  a  enfin  de  petites 
espèces  complètement  dépourvues  de  tubercules  secondaires, 
comme  mon  M.  cerizolensis.  Toutes  les  espèces  sont  crétacées. 

Quant  à  M.  leridensis  Cotteau  avec  cinq  plaques  par 
majeure,  c*est  un  Rachiosoma  ;  Cotteau  a  fait  de  son  M,  Samperi 
un  Coptosoma.  Les  anciens  Micropsis  à  trois  paires  de  pores  par 
majeure  comme  M,  superba  Dames,  M.  VilanoQse  Cotteau,  M, 
Lusseri  de  Loriol  et  M.  mokattamensis  Cotteau,  sont  des  Orthe- 
chinas  et  les  M.  Lorioli  Cotteau,  M,  Stachei  Bittner,  M.  Qero- 
nensis  Bittner  et  M,  Fraasi  de  Loriol  sont  des  Triplacidia. 
Enfin  M.  petrocoriensis  Cotteau  me  paraît  être  un  Tylechinus. 

a.  Micropsis  Desori  Cotteau.  — M.  Bazerque  m'a  communiqué 
un  individu  de  cette  rarissime  espèce  ^provenant  de  Tourtoux 
(Ariège).  Dans  les  ambulacres  les  deux  majeures  les  plus  rappro- 
chées du  péristome  ne  comportent  que  trois  assules  élémentaires. 
Le  type,  jusqu'alors  unique,  provenait  de  Marsoulas  (Haute- 
Garonne). 

3.  Micropsis  microstoma  Cotteau  (Echinas).  —  L'individu  que 
j'ai  sous  les  yeux,  bien  qu'un  peu  mutilé,  est  intéressant  par  sa 
taille  qui  atteint  53  mm.  de  diamètre  sur  a^  de  hauteur.  Le  type 
figuré  dans  la  Paléontologie  française  (Crétacé,  VII,  pi.  1 17a)  n'était 
donc  pas  complètement  adulte  et  chez  lui  les  rangées  secondaires 
de  tubercules  n'avaient  pas  atteint  leur  complet  développement  ; 
l'aspect  général  est  alors  plus  granuleux  et  les  tubercules  secon- 
daires n'ont  pas  encore  apparu  dans  l'ambulacre.  Chez  l'adulte  ces 
derniers  restent  d'ailleurs  toujours  peu  développés  et  forment 
seulement  à  Tambitus  une  ligne  irrégulière.  Dans  les  interambu- 
lacres  les  tubercules  secondaires,  presque  égaux  aux  principaux, 
constituent  avec  eux  des  rangées  transverses  bien  apparentes. 
Cette  disposition  a  d'ailleurs  été  au  moins  indiquée  sur  la  figure  6 
de  la  planche  précitée.  Au  point  de  vue  de  sa  formule  porifère 
M.  microstoma  présente  bien  la  structure  figurée  par  Cotteau. 
Chaque  plaque  cependant  paraît  séparée  de  ses  voisines  par  une 
primaire  granulifère,  qui  fait  en  réalité  partie  de  la  majeure  ado- 
rale  :  cette  dernière,  tuberculifère,  présente  quatre  éléments  et  le 
pore  adorai  est  fortement  en  retrait  sous  le  tubercule  ;  les  trois 
autres  pores  forment  en  face  du  tubercule  un  arc  irrégulier.  Les 
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pores  paraissent  donc  dans  leur  ensemble  se  profiler  par  échelons 
obliques  de  cinq  paires. 

Je  n*ai  pu  constater  si  les  majeures  de  la  face  inférieure  ne 
comptent  plus  que  quatre  paires  de  pores  comme  l'indique  la 
figure  8  de  la  planche  117a,  ni  si  les  plus  voisines  du  péristome 
étaient  réduites  à  trois  paires,  comme  celles  des  M,  Desori  et 
M.  Lejymeriei. 

On  voit  par  ce  qui  vient  d'être  dit  que  Pomel  a  évidemment  à 
tort  versé  cette  espèce  parmi  ses  Micropsidia.  En  raison  du  nombre 
de  ses  pores  par  majeure,  elle  ne  saurait  toutefois  être  confondue 
avec  aucun  de  ses  congénères. 

Localité  :  Le  Tuco  près  Bouzin  ;  très  rare, 

4.  M ic  HOP  SIS  Leymeriei  Cotte  au  (Echinopsis). —  Cette  espèce,  la 
seule  dont  Tapex  soit  connu,  est  assez  variable  dans  sa  taille  et,  si 
je  n'avais  pas  eu  à  ma  disposition  un  nombre  considérable  d'indi- 
vidus depuis  le  diamètre  de  43  mm.  jusqu'à  celui  de  9,  j'aurais 
eu  d'autant  plus  de  peine  à  m'en  faire  une  idée  exacte  que 
certaines  figures  grossies  de  la  planche  ii^S  de  la  Paléontologie 
française  sont  quelque  peu  fantaisistes. 

Le  type  provenant  de  Marsoulas,  j'ai  donc  fait  particulièrement 
rechercher  Tespèce  dans  cette  localité  et  la  presque  totalité  des 
individus  recueillis,  identiques  aux  figures  i,  12,  5  de  la  planche 
précitée  et  aux  figures  3,  4  àe  la  planche  v  de  Leymerie,  m'ont 
permis  de  reconnaître  les  véritables  caractères  et  la  formule  pori- 
fère  exacte  de  ce  Micropsis, 

M,  Leymeriei  est  donc  une  espèce  remarquable  par  l'uniformité 
de  ses  petits  tubercules  principaux;  chez  des  individus  détaille 
moyenne  les  interambulacraires,  au  nombre  d'environ  18  par 
série,  sont  portés  par  des  plaques  basses,  très  larges.  Les  plaques 
ambulacraires,  au  nombre  de  20  par  série,  s'élèvent  sur  des 
majeures  hétérogènes.  En  dessus  et  à  Tambitus  ces  majeures  sont 
constituées  par  quatre  assules  porifères,  mais  en  dessous,  au 
voisinage  du  péristome,  elles  n'en  comportent  plus  que  trois  '. 

A  cette  taille  moyenne  il  n'y  a  pas  de  tubercules  secondaires 
et  les  larges  zones  miliaires  sont  garnies  de  granules  épars,  assez 
espacés,  au  milieu  desquels  apparaissent  au-dessous  de  Tambitus 
quelques  granules  mamelonnés,  incrénelés,  correspondant  à  des 
rangées  médianes  et  externes  irrégulières,  encore  non  développées. 

Chez  les  individus  de  plus  grande  taille,  comme  celui  de  Fabas 

I.  Les  plaques  g^rossies  de  la  ûfpire  4  de  la  planche  1173  sont  spéciales  à 
ces  majeures  voisines  du  péristome;  les  autres  plaques  ambulacraires  sont 
polypores  et  la  fig^ure  3  de  la  planche  précitée  est  manifestement  inexacte. 
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que  j'ai  sous  les  yeux,  au  diamètre  de  4^  mm.  les  rangées  de 
tubercules  interambulaeraiœs  principaux  forment  des  séries  de 
vingt  et  des  tubercules  secondaires  crénelés  se  développent  à 
Tambitus  et  en  dessous.  Ceux-ci  forment  deux  rangées  médianes 
très  courtes  et  deux  externes  un  peu  plus  longues.  Les  plaques 
ambulacraires  de  cet  individu  sont  exceptionnellement  irrégulières 
et  on  voit  çà  et  là  une  majeure  à  trois  éléments  enchâssée  entre 
des  majeures  polypores. 

Chez  les  jeunes,  à  la  taille  de  9  mm.  on  ne  compte  plus  que 
treize  tubercules  principaux  par  série  interambulacraire  ;  les 
plaques  sont  un  peu  moins  basses,  mais  la  disposition  des  pores 
reste  normale. 

Le  M.  Le^meriei,  caractérisé  comme  je  viens  de  le  faire,  ne 
saurait  à  aucun  âge  être  confondu  avec  les  espèces  précédentes. 
La  présence  à  la  face  inférieure  d'une  ou  deux  majeures  oligopores 
de  plus  que  chez  le  M.  Desori  est  d'ailleurs  insuffisante  pour 
légitimer  une  distinction  générique  que  Cotteau  n'avait  pas  admise. 
L'existence  de  tubercules  secondaires  chez  des  individus  très 
adultes  et  la  diminution  des  rangées  de  ceux-ci  chez  les  jeunes 
M,  microstoma  démontre  encore  l'inanité  du  genre  Micropsidia 
de  Pomel. 

Localités  :  Marsoulas,  Montagne  d*Ausseing;  cité  aussi  à  Auri- 
gnac  par  Leymerie  et  à  Belbeze  par  Cotteau  ;  Fabas  (Ariège). 

5.    MiCROPSIS   CERIZ0LSENS/s'LAMBERTn.8p.(Pl.XX.Y,Ûg.lOy  II, 

la,  i3).  —  Diamètre    18   mm.,  hauteur  10.   — 

Espèce   de  petite  taille,    circulaire,   renflée,    à 

apex  caduc,  étroit  et  péristome  peu  développé. 

Ambulacres   à  zones  porifères  simples  jusqu'au 

péristome,  entièrement  composé  de  majeures  à 

quatre  éléments  et  portant  des  tubercules  cré- 

Fig.  I.  —  Mfljeu-      nélés.  au  nombre    de    i3  par  série,  faiblement 

aines  <hi  péris-      scrobiculés  et  entourés  de  granules  qui  forment 

tome  d'un  Sfi-      des  cercles  complets,  inlerrompus  seulement  au 

cropsiscerizol-     ^^  ^  ^^  j^  ^^^^  porifère,  sans  zone  miliaire  dis- 

8e/tôi« Lambert  ^    ,  ' 

grossies  de   5  tincte.    Dans  les   interaïubulacres,    les  plaques 

diamètres.  Une  assez  hautes  portent  deux  séries   de  tubercules 

UplTristom^en-  principaux  un  peu  plus  espacés  que  ceux  des 

ne,  paraît  oli-  ambulacres  (12   par  série).    Les    granules  très 

gopore;lessui-  inéeaux  ne  forment  guère  que  des  cercles  scro- 

vanies    sont       ,  .      ,    .  •    ,     1,       1  ..  «     m  ^1      ^ 

toutes  formées      biculaires  sauf  a   1  ambitus  ou  il  y  a  quelques 
de  4  éléments,      autres    très    petits  granules  dans  la  zone  mé- 
diane et  aux  angles  des  plaques. 
Cette  petite  espèce,  généralement  confondue  dans  les  collections 
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avec  la  précédente,  en  difTëre  par  ses  plaques  plus  hautes, 
Tétroitesse  de  ses  zones  miliaires  et  surtout  sa  formule  porifère, 
à  majeures  plus  homogènes,  polypores.  M,  globosa  Cotteau  du 
Sénonien  inférieur  de  Berga  (Barcelone)  a  ses  plaques  interambu- 
lacraires  moins  hautes  et  une  granulation  hétérogène  plus  étendue, 
dans  de  vraies  zones  miliaires. 

Localités  :  Gérizols  (Ariège),  assez  commun.  Marsoulas  (Haute- 
Garonne),  rare.  Collections  Bazerque,  Lambert. 

6.  CoPTosoMA  PSEUDOMAGMFicuM  CoTrEAU  (Cjyhosoma),  —  Les 
majeui'es  dans  cette  espèce  comprennent  une  grande  primaire  abo- 
rale.  une  primaire  médiane  en  raquette,  quatre  demi  plaques  en 
éventail  et  une  primaire  adorale^  soit  six  assules  élémentaires  pour 
une  majeure.  Le  peu  de  développement  de  l'apex,  la  disposition 
des  tubercules,  la  rareté  des  granules  démontrent  que  l'espèce 
doit  être  placée  dans  le  genre  Coptosoma. 

>^  Localités  :  Tourtoux  (Ariège),  un  grand  individu  mesurant  4^ 
mm.  de  diamètre  ;  Le  Tuco  et  autres  localités  citées  par  Cotteau. 

7.  MiCKOPELTis  TounsouER!  CoTTEAU  (Leiosonw).  —  Diamètre 
18  mm.,  hauteur  9.  Espèce  de  moyenne  taille,  subrotulaire,  un 
peu  plus  renflée  en  dessus  qu  en  dessous,  à  péristome  assez  déve- 
loppé et  apex  étroit,  caduc.  Ambulacres  larges,  composés  de 
majeures  à  cinq  éléments,  avec  deux  rangées  de  tubercules  incré- 
nelés et  imperibrés,  au  nombre  de  10  à  11  par  série;  granules 
intermédiaires  rares,  localisés  aux  angles  des  plaques  comme 
chez  les  Coptosoma  typiques.  Zones  poriferes  simples  en  dessus 
et  à  Fambitus.  011  les  pores  forment  de  petits  arcs  devant  les  tuber- 
cules ;  en  dessous  et  jusqu'au  péristome  les  zones  i)orifères  sont . 
largement  bigéminées.  C'est  là  une  disposition  inverse  de  celle 
caractéristique  de  /^hymosorna.  Tubercules  interambulacraires 
semblables  à  ceux  des  ambulacres,  avec  quelques  petits  tuber- 
cules secondaires  marginaux  qui  disparaissent  en  dessus;  granules 
scrobiculaires  rares,  inégaux,  réduits  à  un  rang  sur  la  zone 
médiane. 

Cet  individu  du  Garumnien  diflere  du  type  seulement  par  sa 
moindre  taille,  ses  tubercules  secondaires  plus  petits,  ses  granules 
plus  rares,  ses  zones  poriferes  plus  largement  bigéminées  en 
dessous  ;  mais  ces  diflérences  en  rapport  avec  celle  de  la  taille 
sont  évidemment  insufiisantes  pour  distinguer  du  type  de  Roque- 
fort (Landes)  notre  individu  de  Marsoulas  ', 

,  1 .  11  n'y  a  pas  lieu  de  comparer  Tespèce  avec  Micropeltis  Hunckeli 
Cotteau,  du  Dordonien  d'Algérie,  car  ce  dernier,  à  zones  porilères  complè- 
tement bigéminées,  n'est  pas  un  vrai  Micropeliis^  mais  un  Phymerhiniia, 
Les  vrais  Phymechinus  très  adultes  ont  aussi  quelques  pores  non  dédoublés 
près  de  Tapex. 
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8.  Cassidulus  Leymeriei  Cotteau  (Echinobrissus),  —  Cette 
espèce,  avec  son  périprocte  postérieur  ovale,  sa  zone  sternale  assez 
distincte,  son  péristome  à  floscelle  bien  développé  ne  saurait  être 
maintenue  dans  le  genre  Echinobrissus.  Elle  m'a  paru  avoir  plutôt 
les  caractères  d'un  Cassidulus.  C,  oçaUs  Cotteau  du  Calcaire  à 
Miliolites  a  son  apex  excentrique  en  avant  et  des  pétales  ambula- 
craires  bien  plus  développés. 

Localité  :  Le  Tuco  ;  rare.  Cotteau  avait  cité  Fespèce  à  Belbèze. 

9.  EcuiNOCOHYs  Cotte  A  ui  Lambert.  —  Confondue  par  les  auteurs 
avec  VAnanchytes  serrdglobus  Lamarck,  qui  est  le  Galeola 
papillosa  Klein,  cette  espèce  en  diffère  en  réalité  profondément  et 
je  lui  ai  donné  en  1903,  dans  ma  <x  Monographie  du  genre  Echino- 
corys»,  le  nomd'j^.  Cotteaui(p,  %).  Elle  a  été  très  bien  figurée  par 
Cotteau  dans  sa  «Description  des  Ëchinides  de  la  Colonie  du 
Garumnien  »  (p.  6a)  sous  le  nom  d'^.  semiglobus. 

Abondante  à  Tercis,  elle  est  plus  rare  dans  la  Haute-Garonne.  Je 
la  possède  cependant  de  Saint-Marcet  ;  et  Cotteau  Ta  signalée  au 
Tuco. 

J'estime  que  ÏE,  sulcatus  Arnaud  {non  Goldfuss)  de  Tercis, 
figuré  par  M.  Arnaud  à  la  planche  x  de  ses  «  Ëchinocorys  de  Tercis  », 
doit  encore  être  rapporté  à  VE,  CotteauL 

Genre  Garumnaster  Lambert  n.  gen.  —  Test  de  petite  taille, 
ovalaire,  déprimé,  arrondi  en  avant,  rétréci  et  subrostré  en  arrière. 
Péristome  subpentagonal  ;  périprocte  postérieur,  au-dessus  du 
rostre.  Ambulacres  paraissant  tous  semblables,  composés  de  pla- 
ques assez  hautes,  subhexagonales,  avec  pores  très  petits,  ouverts 
à  la  partie  centrale  de  Taire  et  au-dessus  de  la  suture  adorale.  Les 
ambulacres  paraissent  donc  très  étroits.  Fascioles  indistincts 
(probablement  un  sous-anal). 

10.  Type  unique:  G.  AficAa^/î Lambert /i.  ^/>. (PI.  XXV,  fig.  121, 
33,  a3,  a4)-  —  ^^  Garumnien  du  Tuco. 

Dans  la  famille  des  Ananchitidœ,  ce  genre  appartient  au  groupe 
caractérisé  par  des  ambulacres  homogènes  et  un  périprocte  posté- 
rieur, sans  pouvoir  être  confondu,  soit  avec  Lampadocorys  à  test 
élevé,  plaques  ambulacraires  basses  et  péristome  invaginé,  soit 
avec  Offàster  subglobuleux,  à  très  hautes  plaques,  avec  pores 
ouverts  à  la  base  des  plaques.  Duncaniaster^  qui  semble  plus 
voisin,  s'en  distingue  par  ses  plaques  ambulacraires,  plus  basses, 
avec  pores  très  apparents,  nettement  conjugués. 

Ce  genre,  qui  ne  saurait  être  confondu  avec  aucun  autre,  devra 
être  placé  à  la  fin  de  la  tribu  des  EcMnocorynse.  Il  présente  un 
intérêt  zoologique  tout  particulier,  parce  qu'il  peut  être  considéré 
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comme  une  forme  de  passage  du  groupe  précédent  à  la  sous-famille 
des  Urechinidœ  connue  par  ses  formes  abyssales  actuelles. 

Je  ne  puis  que  renvoyer  pour  la  description  de  l'espèce  à  la 
diagnose  que  je  Tiens  de  donner  du  genre.  —  Longueur  29  mm., 
largeur  a3,  hauteur  1 1 . 

Localité  :  Le  Tuco  ;  très  rare.  Collection  Michalet. 

II.  MiCRASTER  T ERc  EN  SI  S  CoTTRAv, — Ce  Aficros  ter  cst  l'cspèce 
caractéristique  du  Garumnien  ;  il  est  surtout  abondant  au  Tuco  ; 
M.  Bazerque  Ta  recueilli  à  Boussens,  dans  le  lit  de  la  Garonne,  et 
aussi  dans  l'Ariège,  à  Sainte-Croix  ;  M.  Carez  l'a  rencontré  à 
Mancioux,  à  Bédeille,  au  moulin  d'Auzas,  à  Bernes  près  Latoue, 
à  Salies-de-Salat.  M.  Cotteau  le  cite  encore  à  Ausseing. 

la.  CrcLASTER  Colonie  Cotteau. —  Quelques  individus  recueillis 
au  Tuco  sont' bien  typiques.  Comme  le  dit  Cotteau,  le  fasciole 
péripétal  est  peu  distinct,  et,  sur  les  figures,  le  dessinateur  l'a 
fortement  exagéré. 

Genre  Protobrissus  Lambert  h.  gen,  —  Test  de  petite  taille, 
ovalaire,  légèrement  sinueux  en  avant,  subtronqué  en  arrière,  peu 
renflé,  à  péristome  réniforme  assez  large  et  large  périprocte  posté- 
rieur pyriforme.  Apex  à  4  pores  génitaux  paraissant  ethmophracte, 
excentrique  en  avant.  Sillon  antérieur  nul.  Ambulacre  impair 
différent  des  autres  ;  les  pairs  droits  presque  superficiels,  en  avant 
très  divergents,  en  arrière  longs  et  rapprochés  ;  zones  interpori- 
fères  très  étroites.  Tubercules  petits,  épars.  Fasciole  péripétale 
étroit,  visible  par  places  ;  le  sous-anal  bien  apparent,  en  anneau 
bilobé  à  Textrémité  du  plastron. 

i3.  Type  :  P.  Mortenseni  Lambert  (PI.  XXV,  fig.  17, 18, 19,  ao) 
—  Du  Garumnien  de  Cérizols  (Ariège). 

En  raison  de  sa  forme  et  de  ses  fascioles  ce  genre  n'est  pas  sans 
rapports  avec  Brissopneustes  Cotteau,  crée  en  1886  pour  une 
forme  du  Danien  du  Callosa  (jE^.  Vilanoçœ),  Il  est  caractérisé  par 
la  présence  d'un  -sillon  à  la  face  supérieure,  mais  qui  disparaît  à 
Tambitus;  c'est  le  contraire  qui  a  lieu  pour  Protobrissus.  Brissop- 
neustes  a  ses  pétales  pairs  presque  semblables,  les  postérieurs 
assez  écartés,  plus  courts,  tous  à  zone  interporifère  assez  large  ; 
Protobrissus  a  les  siens  inégaux,  les  postérieurs  très  peu  diver- 
gents, plus  longs,  tous  à  zone  interporifère  presque  nulle.  Bris- 
sopneustes  a  son  périprocte  arrondi,  de  taille  médiocre  ;  Proto- 
brissus Fa  très  grand,  pyriforme.  Brissopneustes  a  son  fasciole 
sous-anal  en  anneau  simple  et  point  de  péripétal  ;  Protobrissus 
en  a  un  et  son  fasciole  sous-anal  est  en  anneau  bilobé.  Brissop- 
neustes n'a  que  trois  pores  génitaux  à  l'apex  ;  Protobrissus  en  a 
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quatre.  Ces  différences,  surtout  les  dernières,  légitiment  à  mon 
avis  la  distinction  générique  proposée. 

L'espèce  type  mesure  i5  mm.  de  longueur  sur  i3  de  laideur  et 
8  de  hauteur  ;  sa  face  supérieure,  médiocrement  renflée,  a  sa  plus 
grande  hauteur  en  arrière  de  l'apex  ;  son  labrum  ourlé  est  très 
court  ;  ses  zones  porifères  antérieures  des  pétales  II  et  IV  sont 
beaucoup  plus  étroites  que  celles  de  la  branche  postérieure  ;  ses 
tubercules  petits,  épars,  ne  paraissent  pas  plus  développés 
dans  Tenceinte  du  fasciole  qu'ailleurs.  Pour  le  surplus  il  y  a  lieu  de 
se  reporter  à  la  diagnose  générique.  Cyclaster  oblongus  Damks, 
de  TEocène  inférieur  du  Vicentin,  dont  les  fascioles  ne  sont  pas 
connus,  parait  rentrer  dans  le  genre  Protobrissus^  mais  sa  taille 
plus  grande,  sa  forme  plus  rétrécie  en  arrière,  complètement 
dépourvue  de  sinuosité  antérieure,  ses  ambulacres  pairs  anté- 
rieures moins  divergents,  les  postérieurs  moins  longs  ne  per- 
mettent aucune  confusion  avec  mon  Protobrissus  Alortenseni. 

14.  Hkmiaster  PcwcTArus  d'Orbigny.  —  Dans  une  note  «  Sur 
quelques  petits  Hemiaster  de  la  Craie  blanche  »  '  publiée  en  1903. 
j'ai  indiqué  sur  quels  caractères  on  aurait  pu  légitimer  la  sépara- 
tion demandée  par  Gauthier  des  petits  Hemiaster  du  Garumnien, 
rapportés  par  Cotteau  d'abord  à  Y  H.  punctatus  et  depuis,  contrai- 
rement à  toutes  les  analogies,  à  ÏH.  nasutulus^.  Mais  à  cette 
époque,  faute  de  matériaux  indispensables,  je  n  ai  pas  osé  opérer 
cette  séparation.  Aujourd'hui  mon  embarras  résulte  au  contraire 
de  l'abondance  des  matériaux.  Il  est,  en  effet,  bien  plus  facile 
d'opérer  des  séparations  entre  deux  ou  trois  individus  assez  dispa- 
rates lorsqu'ils  sont  isolés  que  s'ils  sont  reliés  entre  eux  par  une 
cinquantaine  d'intermédiaires. 

De  L'examen  de  tous  ces  petits  Hemiaster  il  résulte  qu'il  existe 
dans  le  Garumnien  au  Tuco,  à  MursouLus.  Cerizols  et  Tourtouse, 
trois  formes  à* Hemiaster,  dépourvus  de  sillon  antérieur  à  l'ambi- 
tus  et  tous  tellement  voisins  de  ÏH,  punctatus  sjue  si  on  les  com- 
pare à  une  bonne  série  de  ce  dernier  recueillie,  soit  dans  les 
localités  classiques  du  Campanien  des  Charcutes,  soit  dans  le 
Sénonien  supérieur  à  Orbitolines  de  Roquefort  près  Boussens,  il 
n'est  pas  possible  de  les  en  séparer  spécifiquement. 

I.  Lambert. op.  cit.,  p.  la. 

3.  Gauthier  in  dr  Gkossouvrk  :  Stratigraphie  de  la  Craie  supérieure, 
p.  421.  note.  —  (Cotteau  in:  Lkymerip.  et  Cottkau:  Catalogue  des  Ëchinides 
fossiles  des  Pyrénées,  p.  24.  h.  S.  G.  F.,  (3).  XIII,  p.  319,  i856.  —  Ëchinides 
fossiles  des  Pyrénées,  p.  60,  i863.  —  Description  des  Ëchinides  de  la  Colonie 
du  Garumnien,  p.  Or>,  187;. 
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La  première  forme,  figurée  par  Cotteau  dans  ses  Echinides  de  la 
Colonie  *  (pi.  vi,  fig.  19,  20),  diffère  du  type  de  d'Orbigny  par  sa 
taille  un  peu  plus  forte,  son  test  plus  allongé,  sa  face  supérieure 
légèrement  déprimée  dans  la  région  des  pétales,  ses  pores  propor- 
tionnellement un  peu  moins  serrés,  mais  rigoureusement  de  même 
nombre  à  taille  égale.  Ces  difl'érences  s'atténuent  chez  d'autres 
individus  et  elles  sont  trop  relatives  pour  légitimer  une  séparation 
que  Cotteau  n'avait  pas  admise.  Les  individus  les  plus  aberrants 
pourraient  seulement  être  distingués  comme  variété  garumnica. 
Cette  forme  se  rencontre  assez  fréquemment  à  Marsoulas  et  surtout 
à  Cerizols,  où  ses  caractères  s'exagèrent  un  peu.  M.  Carez  Ta  trouvé 
à  Mauran. 

La  seconde  forme  large,  subcirculaire,  d'assez  forte  taille  (lon- 
gueur et  largeur  3a  mm.  hauteur  21)  représente  encore  assez  exacte- 
ment YH.  panctatus  type,  dont  elle  parait  un  agrandissement.  On 
pourrait  lui  donner  le  nom  de  variété  arizensis  ;  elle  est  surtout 
bien  caractérisée  à  Tourtouse  et  se  retrouve  à  Marsoulas  et  au 
Tuco. 

La  troisième  forme  est  plus  trapue,  subglobuleuse  et  ses  ambu- 
lacres  antérieurs  pairs  semblent  un  peu  plus  divergents.  On  pour- 
rait la  nommer  variété  spissa  ;  elle  parait  rare  au  Tuco  '. 

i5.  LiNTniA  cANALicuLATA  CoTTEAu  (Hemiaster).  Longtemps 
connue  seulement  par  des  échantillons  sans  doute  défectueux  et 
mal  préparés,  cette  espèce  fut  d'abord  attribuée  par  son  auteur  au 
genre  Hemiaster,  mais  bientôt  Desor  la  rejetait  parmi  ses  Periaster  ; 
Cotteau  a  toutefois  maintenu  sa  première  détermination  et  attribué 
l'espèce  au  Nummulitique.  Revenant  cependant  sur  cette  dernière 
opinion  en  1877,  î^  ®  complètement  décrit  et  figuré  son  Hemiaster 
canaliculatus  dans  sa  description  des  Echinides  de  la  Colonie  ^ . 
En  même  temps  il  propose  de  faire  pour  les  plus  gros  individus 

I  II  résulte  de  nouvelles  observations  que  ces  première  et  troisième 
variétés  sont  en  réalité  spécifiquement  distinctes  du  H,  punctatua  et  doivent 
prendre  les  noms  de  H.  garamnicua  et  H.  spiasaa.  La  première  a,  au  dessous 
du  fasciole,  ses  tubercules  plus  petits,  moins  serrés,  épars  dans  une  Une 
granulation.  Ces  tubercules  sont  un  peu  plus  serrés  chez  la  seconde  et  ils 
se  dressent  sur  un  petit  socle  oblique  semblable  à  ceux  des  Schizaster, 
Chez  H.  punctatua  les  granules  ne  forment  plus  qu'une  crête  étroite  séparant 
les  scrobicules  et  les  tubercules  sont  bien  plus  serrés.  —  Voir  Lambert  : 
Echinides  de  Gosau,  Bull,  S.  Belge  Géol.  Paléont.  HydroL,  t.  XXI,  p.  91  et  9a, 

1907  (NOTB  AJOUTER  PENDANT  l'iMPRBSSION). 

a.  Cotteau  :  op.  cit.,  p.  66.  Voir  aussi  :  Cotteau  :  Catal.  des  Echin.  foss. 
des  Pyrénées,  p.  a6.  —  Cotteau  :  Echin.  foss.  des  Pyrénées,  p.  m,  i863.  — 
Dbsok  :  Synopsid  des  Echinides  fossiles,  p.  386,  i8ô8. 

3  Août  1907.  —  T.  VI.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  46. 
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une  seconde  espèce,  placée  dans  le  genre  Schizasler^  bien  qu*il  ne 
lui  en  ait  pas  reconnu  les  fascioles. 

Trompé  par  les  explications  et  les  figures  de  Cotteau,  j*ayais 
proposé  en  iSgS  de  rejeter  ce  S.  antiquus  dans  un. genre  nouveau 
Prorasier  pour  les  Opissaster  crétacés  à  quatre  pores  génitaux  '. 
Plus  récemment  Gauthier  (3o  décembre  1903),  confirmant  sa  note 
de  1901,  me  déclarait  avoir  constaté  chez  H,  canaliculatus  la 
présence  d'un  fasciole  latéro-sous-anal  et  avoir  reconnu  que  Schi- 
zaster  antiquus  n*était  que  Tadulte  du  Hemiaster  canaliculatus  ^ . 

Mes  observations  ont  pleinement  confirmé  celles  de  mon  savant 
ami  et  je  suis  convaincu  que  la  réunion  des  deux  espèces  de 
Cotteau  s'impose  bien  qu'il  les  ait  attribuées  à  deux  genres  difilé- 
rents.  Son  prétendu  iXe/masi^rcana/icuIaiits,  certainement  pourvu 
d*un  fasciole  latéral,  est  un  Linthia.  Quant  à  .son  Schisaster  anti- 
quuSf  pourvu  des  mêmes  fascioles,  c'est  simplement  l'adulte  de 
l'espèce  précédente  à  laquelle  il  doit  être  réuni. 

Gauthier,  dans  sa  note  de  1901,  proposait  de  maintenir  l'espèce 
dans  le  genre  Schizaster^  mais  cette  solution  ne  saurait  être 
accueillie,  l'espèce  du  Tuco  n'ayant  ni  les  ambulacres  flexueux, 
ni  les  tubercules  à  petit  socle  des  véritables  Scfdzaster, 

Les  individus  assez  nombreux  soumis  à  mon  examen  m'ont 
permis  de  constater  une  certaine  variabilité  de  l'espèce,  en  sorte 
qu'il  n'est  pas  possible  de  séparer,  comme  le  voulait  Cotteau,  les 
grands  individus  renflés,  subglobuleux,  très  rostres  en  arrière,  de 
ceux  plus  petits,  plus  déprimés,  à  sillon  antérieur  moins  profond 
et  moins  canaliculés,  avec  fascioles  plus  apparents. 

Localités  :  Le  Tuco;  assez  fréquent,  mais  rare  en  bon  état. 
M.  Garez  a  retrouvé  l'espèce  à  Bédeille  et  Leymerie  Fa  citée  à 
Ausseing. 


Les  Echinides  dn  Garumnien  cités  par  les  auteurs  et  qui  ne 
m'ont  pas  été  communiqués  sont  les  suivants  : 

Saleniagranalosa  GoTTEAVj  1877,  recueilli  au  Tuco  par  M.  Peron, 
mais  en  réalité  bien  différent  de  l'espèce  turonienne  de  Forbes. 
Dom  Valette  vient  d'en  faire  son  S.  gatumnensis  '. 


I .  GoTTBAU  :  Bchin.  de  la  Colonie  du  Garumnien,  p.  67,  pi.  vi,  fig.  216,  218, 
1877.  —  Lambert  in  de  Grossoovrb  :  Stratigraphie  de  la  Craie  supérieure, 
p.  177, 1895. 

a.  Gautbisr  in  de  Grossouvrs  :  op,  cit,  p.  4^1,  1901. 

3.  Description  de  quelques  Eehinides  nouveaux  :  BuU,  Soe.  se.  hiêt.  et  nat. 
de  r Yonne,  i"  sem.  1904,  p.  27,  1905. 
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Echinoconus  cf.  minimus  Cotteau,  i863.  Jamais  figaré.  Ses 
pores  espacés  empêchent  d'en  faire  un  Conulus^  mais  il  est  difficile 
de  dire  en  quoi  il  diffère  du  E.  sulcatus  o'Orbigny.  Les  individus 
assimilés  du  Garumnien  étant  brisés,  frustes  et  écrasés,  il  n'y  a 
pas  lieu  d'en  faire  état. 

Echinoconus  gigas  Lbymerie.  L'individu  du  Garumnien  de 
Salies  étant  écrasé  et  peu  déterminable,  il  n'y  a  pas  lieu  de  main- 
tenir cette  espèce  du  Maëstrichtien  dans  la  liste  des  Echinides  de 
la  Colonie. 

Eckinolampas  Michelini  Cotteau.  Je  ne  puisque  renvoyer  à  ce 
qui  sera  dit  de  cette  espèce  à  l'occasion  de  l'examen  des  Echinides 
du  calcaire  à  Miliolites. 

Echinanthus  subrotundus  Cotteav.  Même  observation  que  pour 
l'espèce  précédente. 

Off aster  pilulà  Cotteau.  La  présence  de  cette  espèce  dans  le 
Garumnien  me  semble  douteuse,  le  seul  individu  connu,  recueilli 
dans  un  ravin  près  de  Boussens,  étant  très  fruste.  Celui  du  Tuco, 
recueilli  par  M.  Bazerque,  est  de  toute  évidence  un  O.  Leymeriei 
égaré  du  Sénonien. 


Essai  de  Carte  géologique  de  la  région 

GUIR-ZOUSFANA    (SuD-OuANAIS) 
Notice  sur  la  composition  et  la  nature  i>bs  Etages  distingués 

PAR   LE   LIEUTENANT  H.    Poimieiir 
Planchb  XXVI 

L'Essai  de  Carte  géologique  que  jt;  donne  à  lappui  de  mon 
Etude  géographique  sur  la  région  Guir  et  Zousfana  est  une  sim- 
ple esquisse,  mes  connaissances  peu  avancées  en  Paléontologie,  et 
d'ailleurs  la  rareté  des  fossiles  dans  un  grand  nombre  de  couches 
ne  m'auraient  même  pas  permis  de  tracer  cet  «  Essai  x>,  sans  la 
double  faculté  que  j'avais  : 

lo  D'identifier  les  couches,  et  d'en  suivre  facilement  la  conti- 
nuité, grâce  au  caractère  dénudé  du  pays. 

Qp  De  suivre  ainsi  certaines  couches  dans  les  régions  que  je  pou- 
vais étudier  ayant  à  la  main  la  Carte  géologique  d'Algérie,  que  je 
désirais  précisément  prolonger  dans  la  région  Guir  et  Zousfana 
(ceci  notamment  pour  le  Jurassique). 

J'ajouterai  que  le  nombre  et  l'ampleur  de  nos  reconnaissances 
de  ces  trois  années,  et  surtout  le  fait  d'avoir  relevé  personnelle- 
ment la  Carte  topographique  de  la  majeure  partie  de  la  région 
que  j'étudie  géologiquement,  m'ont  mis  en  assez  bonne  posture  au 
point  de  vue  de  l'étude  tectonique,  et  que  cette  dernière,  menée 
parallèlement,  m'a  souvent  guidé. 

Voici  la  composition  et  la  nature  des  étages  distingués  dans 
cette  carte  (pi.  XXVI)  : 

I.  —  Formations  archbennbs.  —  Les  formations  archcennes, 
qui  existent  dans  le  Sahara  central,  n'ont  pas  été  observées  au 
voisinage  de  la  Chaîne  des  Ksour. 

II.  Terrains  primaires.  —  Précambrien.  Le  Précambrien  n'a 
pas  été  observé.  11  n'existe  vraisemblablement  pas  dans  la  région, 
même  en  substratum. 

Silurien,  Le  Silurien  n'a  pas  été  observé.  Il  paraît  exister, 
comme  substratum  peu  apparent  aux  environs  de  Ben-Zireg.  Il 
existe  à  coup  sûr  dans  le  Sud,  à  l'Ouest  de  la  Saoura. 

Déçonien.  Des  Goniatites,  Orthocères  et  Clyménies  ont  classé 
dans  le  Devonien  diverses  couches  de  calcaires  et  grès  durs,  mais 
fissurés,  dans  la  Saoura. 
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«  Peut-être  faut-il  voir  dans  les  schistes  fissiles  de  la  Saoura  du 
Dévonien  supérieur  à  Clyménies  '.  )» 

Le  Dévonien  inférieur  de  Ben  Zireg  (grès  et  calcaires  durs)  a  été 
caractérisé  par  des  Trilobites  (Capitaine  de  Lamothe),  des  Ortho- 
cères  et  autres  fossiles  (Collections  du  Territoire  d*Aïn  Sefra). 

Les  schistes  fossiles  de  Ben  Zireg  et  de  la  base  du  Dj.  Grouz, 
attnbués  au  Dévonien  supérieur,  n*ont  fourni  aucun  fossile. 

Carboniférien,  Un  banc  de  calcaire  noir  très  dur  succède  immé- 
diatement aux  schistes  de  Ben  Zireg  (Cirques  d*El  Mahar,  de 
Soltau  et  Béthoum).  M.  Henri  Douvillé  classe  cette  couche  (à 
Spirifer)  dans  le  Carboniférien. 

Le  Dj.  Béchar,  le  Mezarif,  le  Moumen,  l'Antar,  TArrid  sont 
constitués  d'une  série  de  bancs  calcaires,  de  grès  et  de  schistes 
intercalés,  le  tout  très  varié  comme  puissance  et  composition. 
Epaisseur  totale  :  3oo  à  800  m.  Nombreux  fossiles  dans  le  calcaire  ; 
ils  sont  généralement  classés  dans  le  Dinantien.  M.  CoUot'  signale 
Gomatiies  siriatus  et  Prolecanites  serpentinus,  MM.  Ficheur 
et  Thevenin'  ont  reconnu  une  riche  faune  de  Brachiopodes 
(Syringothyris  cuspidatus,  Spirifer  striatus,  Productus  semire- 
ticulataSf  P.  costatus,  P,  longispinus,  Dielasma  hastatam),  de 
Bryozoaires  (Archimedes,  Fenestella),  de  Crinoïdes  et  de  Poly- 
piers. La  faime  coralligène  du  Mouîzib  el  Atchane  présente,  d*après 
M.  Henri  Douvillé,  une  grande  analogie  avec  celle  d'une  station 
du  versant  sud  de  THimalaya  (cette  dernière  attribuée  à  des  cou- 
ches marines  très  voisines  du  Permien). 

Autour  des  montagnes  carbonifériennes,  une  «ceinture»  de 
sédiments  détritiques  borde  ou  remplit  les  synclinaux  *  :  grès  gros- 
siers, poudingues,  schistes,  argiles  souvent  salifères  avec  quelques 
bancs  calcaires.  —  Fossiles  végétaux  à  peu  près  exclusivement,  — 
Stigmaria  notamment  (Muséum  d'Histoire  Naturelle.  Collections 
du  territoire  d'Aïn-Sefra). 

HL  Terrains  secondaires.  —  Trias,  Le  Trias  apparaît  superfi- 
ciellement, dans  la  Chaîne  des  Ksour,  sous  forme  de  pointements 
gypso-salins  fréquemment  accompagnés  d'émissions  ophitiques 
(Oued  Felman). 

J'attribue  au  Trias  le  noyau  de  Tanticlinal  complexe  :  Aîn  El 
Orak-Bou  Arfa-Forthassa-DJebel  Guettar  (schistes  zéolithiques, 
marnes  irisées  qui  n*ont  pas  fourni  de  fossiles).  A  cette  dernière 

1.  Thrvenin.  B.  s.  g.  F,,  (4),  IV,  1904,  p.  8t8. 
a.  CR.  Ac,  Se,  5  août  1901. 

3.  B.  S,  G,  Fr.,  (3),  XXVllI,  p.  910. 

4.  Ibid.,  (4),  IV,  190!},  p.  818. 
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coache  appartiendrait  aussi  Taffleiireinent  de  marnes  irisées  de 
Ksar  el  Azoadj,  qui  se  présente  comme  inférieur  aux  couches 
noires  de  la  base  du  Lias  {Rhjrnchonella  déposée  au  Musée  du 
territoire  d^Aln  Sefra). 

lÀOê.  La  base  est  formée  de  calcaires  et  grès  schisteux  de 
couleur  noire,  non  fossilifères  (Base  des  formations  secondaires 
qui  font  face  au  Moumen  et  au  Béchar,  entre  Ksar  el  Azoudj  et 
Ben  Zireg-Zerongh  du  Tamlelt. 

Le  Djebel  Tifalicin  et  les  formations  métamorphiques  d*Ez 
Zerough  (au  N.O.  de  Talzaza)  sont  constitués  par  des  quartzites. 

Au-dessus,  un  banc  de  calcaire  blanc  compact  a  fourni  un  certain 
nombre  de  fossiles  liasiques  (collections  du  territoire  d'A!n  Safra). 
Cette  couche  par  sa  couleur  et  sa  forme  dentelée  en  «  mamelles  de 
chiennes  »  peut  être  confondue  de  loin  avec  la  couche  cénoma- 
nienne  des  «  Bezazil  el  Kelba  i>. 

Jurassique  moyen.  Le  Médio-Jurassique  est  largement  repré- 
senté par  de  puissants  bancs  généralement  dolomitiques.  La  plu- 
part ne  sont  nullement  fossilifères.  Aussi  les  limites  avec  les  étages 
géologiques  voisins  sont-elles  difficiles  à  préciser. 

A  ce  niveau  semble  appartenir  la  couche  fossilifère  qui  forme 
arête  rocheuse,  à  la  base  du  Béni  Smir,  en  longeant  au  Nord  fpar 
£1  Attatich)  la  vallée  de  TOued  Khéroua. 

Le  général  Jourdy  a  signalé  des  couches  médio-jurassiques  fossi- 
lifères à  Duveyrier'  (Belemnopsis  sulcata,  Nerinea,  Trigonia, 
Lopha,  Eopecten,  Zeilleria,  Rhynchonella,  Polypiers,  etc.) 

Jurassique  supérieur.  Le  Jurassique  supérieur  est  représenté 
par  des  calcaires  dolomitiques,  des  grès  et  des  poudingues.  Les 
quelques  fossiles  qu'on  y  trouve  sont  généralement  des  débris. 

Crétacé  inférieur.  Le  grès  rouge  néocoraien  a  pour  type  celui 
d*Ain  Sefra  (M.  Ficheur).  Il  n*est  pas  fossilifère, 

L'Urgo-Aptien  et  TAlbien  ont,  dans  la  chaîne  des  Ksour,  une 
sérieuse  importance  pratique,  à  cause  de  leurs  niveaux  imper- 
méables de  marnes  vertes  (note  de  M.  D.  Levât).  Le  grès  blanc  de 
TAlbien  donne  des  «  champignons  »  caractéristiques,  qui  tapissent 
plusieurs  synclinaux  ;  le  Génomanien  ne  lui  succède  qu  assez  excep- 
tionnellement, vers  Ain  Sefra. 

A  la  tête  de  Tanticlinal  de  la  Zousfana,  le  Crétacé  inférieur  de  la 
chaîne  des  Ksour  aété,  d*une  façon  générale,  supprimé  par  Térosion. 

Crétacé  supérieur.  Au  Cénomanien  appartient  une  puissante 
couche  d*argile  verte  et  surtout  rouge,  riche  en  gypse,  et  couronnée 
par  une  falaise  calcaire  qui  a  fourni  de  très  nombreux  fossiles 

I.  B.  S.  G.  F.,  (4)  II,  19c»,  p.  6. 
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(Exogxraflabellata,  RadioUteSy  Caprinula?)  (couche  des  Bezazil 
el  Kelba). 

Le  a^  étage  de  falaise  da  syndical  de  TOam  es  Sebaa  (entre  le 
Nif  er  Reha  et  le  Monngar  ech  Cheker)  appartient,  soit  à  un  étage 
supérieur  du  Crétacé,  soit  déjà  au  Tertiaire.  II  est  formé  de  cal- 
caire et  de  poudingue  très  durs,  qui  n*ont  fourni  aucun  fossile. 
La  transition  de  ses  poudingues  avec  ceux  de  TOligocène  est 
d'ailleurs  insaisissable. 

IV.  Terrains  tertiaires.  —  Les  sédiments  détritiques  ter- 
tiaires qui  ont  approximativement  nivelé  les  Hauts  Plateaux  et 
constitué  le  cône  de  débris  des  «  Gour  »  oranais,  sont  remar- 
quables par  Fabsence  à  peu  près  complète  de  fossiles.  La  conti- 
nuité des  couches  permet  seule  de  classer,  d*une  manière  assez 
relative  et  incertaine,  les  diverses  assises  de  ces  formations. 

L*01igocène,  repéré  sur  la  Carte  géologique  d* Algérie,  a  servi 
de  base  à  cette  classification. 

Eocène,  L'Eocène  ne  semble  pas  représenté,  au  moins  super- 
ficiellement. 

Oligocène.  Le  grès  rouge  oligocène  des  Hauts  Plateaux,  bien 
apparent  dans  reffbndrement  du  Chott  Tigri,  se  retrouve  identique 
sur  la  bordure  sud  de  la  Chaîne  des  Ksour  (Gour  el  Djir).  Il  passe  à 
un  poudingue  à  gros  galets,  contenant  des  fossiles  jurassiques  et 
crétacés  (Dj.  el  Ahmar,  Maaleg  Nif  ou).  Cette  assise  se  prolonge 
par  celle  dite  du  i^'  étage  des  Gour  du  Guir  :  argiles  et  grès  rouges, 
poudingues  à  ciment  tendre,  couronnés  par  une  table  de  calcaire 
mêlé  de  silex. 

Relief  apparent  atteignant  loo  m.  —  La  puissance  de  Fassise 
s^augmenterait  de  la  partie  souterraine. 

Miocène.  J*ai  attribué,  assez  arbitrairement,  au  Miocène  le 
0,^  étage  des  Gour  du  Guir  auquel  appartiennent  aussi  TOum  es 
Sebaa  et  divers  témoins  voisins.  Formations  détritiques  de  couleur 
claire,  table  supérieure  puissante  et  escarpée,  de  i5  à  55.  m.  — 
Puissance  de  Fétage,  de  80  à  i5o  mètres. 

Pliocène.  J*ai  porté  également  comme  Pliocène  un  ensemble 
de  dépôts  détritiques  postérieurs  aux  précédents,  mais  qui,  loin 
de  leur  être  superposés,  résultent  au  contraire  de  leur  remanie- 
ment, après  changement  du  niveau  de  base  qui  réglait  Férosion 
tertiaire  du  Sod-Oranais. 

V.  Terrains  quaternaires.  —  Quaternaire  ancien.  Au  Qua- 
ternaire ancien  ont  été  affectées  les  alluvions  superficielles,  sauf 
dans  les  points  où  des  effets,  actuellement  marqués,  se  font  sentir. 
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Quaternaire  récent.  —  Les  formations  actuelles  (cônes  de  débris 
en  général)  ont  été  marquées  <«  Quaternaire  récent  ». 

Dunes.  —  Les  formations  éoliennes  actuellement  instables  ont 
été  pourvues  d'une  teinte  spéciale  «  dunes  ». 

VL  Formations  éruptives.  —  Ophife.  Les  principaux  épan- 
chements  ophitiques  se  sont  fait  jour  près  de  Talzaza,  aux  abords 
immédiats  du  Poste  (rochers  d'Ouled  Falgacem)  et  au  N.O. 
(rochers  d'Ez  Zerough). 

Les  échantillons,  étudiés  par  M.  P.  Termier,  ont  été  reconnus 
spécialement  intéressants  par  leur  mode  d  altération  (décalcifi- 
cation et  ferruginisation)  \ 


Le  général  Jourdy  adresse,  au  sujet  de  la  communication  précé- 
dente, les  renseignements  suivants  sur  l'organisation  des  études 
géologiques  dans  le  Bled  oranais  : 

«  Depuis  mon  passage,  il  y  a  cinq  ans,  dans  cette  région  quasi 
désertique,  M.  le  capitaine  Quoniam  a  recueilli  d'intéressants  fossiles 
du  Jurassique  inférieur,  M.  Tingénienr  Levât  a  complété  les  coupes 
que  j*ai  publiées  en  190a,  et  a  précisé  le  rôle  des  marnes  vertes 
aptiennes  dans  les  synclinaux  susceptibles  d'augmenter  la  provision 
d'eau  d'Aln-Sefra.  M.  Poirraeur  s'est  livré  a  une  étude  très  complète  de 
la  région  de  Colomb-Béchar  et  en  a  produit  la  carte  géologique  qui 
vient  d'être  présentée.  Son  départ  n'interrompra  nullement  ces  recher- 
ches, car  la  sollicitude  du  général  Lyautey  a  pourvu  à  son  remplace- 
ment dans  la  personne  du  lieutenant  Brun.  Le  brillant  commandant 
militaire  de  la  région  d'Aïn-Sefra  a  constitué  dans  son  quartier-général, 
une  petite  collection  de  fossiles  qui  sera  très  utile  aux  officiers  qui 
désireront  s'adonner  aux  études  géologiques.  Malheureusement  il  leur 
manque  une  bibliothèque  qui  permette  de  les  documenter  et  je  viens 
m'adresser  à  mes  confrères  que  je  prie  instamment  de  déposer  à  la 
Société,  ceux  des  livres  qu'ils  consentiraient  à  consacrer  à  cette  œuvre 
utile  de  propagande.  Je  me  charge  de  les  faire  parvenir  au  général 
Lyautey.  Les  ouvrages  qui  sont  le  plus  nécessaires  sont  :  de  M.  de 
Lapparent,  les  Traités  de  Géologie  et  de  Minéralogie,  ainsi  que  les 
Leçons  de  Géologie  physique;  de  Zittel  ou  de  Bernard,  le  Traité  de 
Paléontologie;  de  M.  de  Launay,  le  Traité  des  Gîtes  métallifères,  etc., 
etc.  Je  fais  à  la  générosité  de  mes  confrères  un  pressant  appel  qui,  je 
l'espèi'e,  sera  entendu  pour  le  plus  grand  profit  de  la  Science  qui  nous 
est  chère.  » 

I .  NoTK  DU  SHCRKTAKiAT.  —  L*éloignement  de  l'auteur,  en  résidence  nu 
Tonkin,  ne  lui  a  pas  permis  de  surveiller  Texécution  de  la  carte  de  la 
planche  XXVI,  dressée  d'après  sa  carte  originale  à  1/800000.  Les  erreurs  qui 
ont  pu  être  commises  seront  ultérieurement  rectifiées.  L.  M. 
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(Saoura-Goi;rara-Touat) 
PAR  E.-F.  Gautier 

Planghr  XXVII 

I.  —  Entre  la  Saoura  et  TErg  d'Iguidi 

La  région  dont  il  s'agit  est  inscrite  entre  Terg  d'Iguidi  et  la 
Saoura,  ou  plutôt  le  grand  erg  qui  borde  Toued  Saoura  à  TEst. 
Elle  est  donc  limitée  au  Nord-Est  et  au  Sud-Ouest  par  d'énormes 
masses  de  sables. 

Elle  est  bien  loin  elle-même  d'être  libre  de  sable  puisqu'on  y 
trouve  deux  erg  notables  (Âtchan  et  er  Raoui).  Mais  du  moins 
distingue-t-on  avec  netteté  l'ossature  rocheuse,  qui  est  constituée 
par  la  chaîne  à  laquelle  on  x>eut  laisser  le  nom  d'Ougarta. 

Sous-région  d'Igli. —  La  région  considérée  se  rattache  au  Nord 
a  celle  du  Béchar.  Elle  s'y  rattache  par  une  sous-région  qu'il  faut 
étudier  à  part,  celle  d'Igli. 

L'infra- structure  primaire  de  cette  sous-région  en  serait  parti- 
culièrement intéressante  puisqu'on  y  verrait  le  passage  des  plisse- 
ments hercyniens  d'Ougarta  aflectant  le  Dévonien  et  orientés 
S.E.-N.O.  aux  plissements  également  hercyniens  mais  affectant  le 
Carboniférien  du  Béchar,  orientés  S.O.-N.E.' 

Malheureusement,  sur  la  route  suivie,  qui  longe  la  Saoura,  cette 
infra-structure  est  voilée  en  grande  partie  par  des  dépôts  horizon- 
taux. La  Saoura  s'est  creusé  son  lit  dans  ces  dépôts  et  l'on  ne  peut 
juger  de  Tinfra-structure  que  par  ce  qui  en  apparaît  au  fond  du  lit. 

Les  dépôts  horizontaux  sont  épais  de  quelques  dizaines  de 
mètres  seulement,  là  du  moins  où  laflleurement  du  sous-sol  per- 
met d'évaluer  leur  épaisseur,  c'est-à-dire  presque  partout.  Leur 
horizontalité  est  parfaite,  ou  du  moins  semble  telle  à  l'œil.  Ils  sont 
composés  pour  la  plus  grande  part  de  sables  plus  ou  moins  agglo- 
mérés en  g^ès  tendre  ;  au  sommet  ces  sables  supportent  générale- 
ment un  banc  calcaire  puissant  de  5  à  6  mètres,  contenant  des 
rognons  de  silex.  Cette  descnption  s'applique  surtout  aux  dépôts 

I .  La  caractéristique  essentielle  du  Béchar,  au  point  de  vue  stratigraphi- 
que,  c*esl  qu  on  y  trouve  deux  directions  de  plis,  se  contrariant,  l'une  hercy- 
nienne et  Tautre  atUque. 
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de  Beni-Abbès  que  j'ai  pu  examiner  de  plus  près.  Mais  ceux  d'Igli 
ne  m'ont  pas  semblé  différents.  Il  s*agit  d'une  formation  extrê- 
mement étendue  que  j'ai  suivie  jusqu  àCharouin.  Elle  parait  iden- 
tique aux  dépôts  continentaux  mio-pliocènes  qui  ont  été  étudiés 
par  M.  Flamand  sous  le  nom  de  «  terrain  des  gour  ».  Les  forma- 
tions sableuses  représenteraient  le  Miocène  continental,  sur  lequel 
le  Pliocène,  au  climat  désertique,  aurait  étendu  une  couche  traver- 
tineuse  et  calcaire  '. 

Dans  toute  la  partie  nord  de  la  sous-région  qui  nous  occupe, 
c'est-à-dire  du  promontoire  de  Taouerda,  au  confluent  du  Guir  et 
de  la  Saoura,  jusqu'au  village  de  Mazzer,  la  Saoura  a  entaillé  le 
Mio-pliocène  jusqu'au  Primaire  sous-jacent,  A  Taouerda  la  grande 
hammada-pénéplaine  de  Tar'it,  composée  de  calcaire  carbonifère, 
se  termine  par  un  à  pic.  A  partir  de  Mazzer  le  Primaire  sous-jacent 
disparaît,  l'érosion  de  la  Saoura  n'est  plus  assez  profonde  pour  le 
mettre  à  nu. 

C'est  donc  entre  Taouerda  et  Mazzer,  sur  i6  kilomètres  environ, 
qu'affleure  le  Primaire  d'Igli  ;  encore  est-il  souvent  masqué  par  les 
dépôts  quaternaires.  Les  fossiles  n'y  font  pas  défaut,  et  ce  sont  les 
mêmes  qu'à  Taouerda,  ils  se  rapportent  donc  au  calcaire  carboni- 
fère. Ils  proviennent  de  calcaires  bleuâtres  d'aspect  identique  à 
ceux  de  Taouerda.  de  Tar'it  ou  de  Béchar.  Mais  ici,  au  rebours  de 
ce  qui  se  passe  au  Nord,  le  calcaire  dans  l'ensemble  de  la  forma- 
tion ne  joue  plus  qu'un  rôle  subordonné.  Le  poste  d'Igli  est  cons- 
truit au  sommet  d'une  gara  carboniférienne,  couronnée  par  une 
table  de  calcaire  ;  cette  gara  est  stratifiée  comme  suit  :  à  la  base  et 
sur  la  plus  grande  partie  de  la  hauteur  totale  qui  est  d'une  cinquan- 
taine de  mètres,  schistes  argileux  ou  marneux  assez  friables  — 
au-dessus  une  couche  mince  de  grès,  un  mètre  peut-être  —  au 
sommet  un  banc  de  calcaire  bleu  fossilifère,  épais  de  4  ^  5  mètres. 
La  gara  d'Igli  est  un  témoin  détaché  d'un  barrage  transversal  à  la 
vallée  que  l'oued  a  troué,  toutes  les  parties  du  barrage  ont  la 
même  composition.  De  Taouerda  à  Mazzer,  l'oued  a  troué  succes- 
sivement six  ou  sept  barrages  de  ce  genre,  qui  semblent  tous 
identiques,  schistes  mous  couronnés  et  protégés  par  une  table 
calcaire.  Toutes  ces  couches  ont  le  même  pendage,  elles  plongent 
au  Nord-Ouest,  comme  celles  de  Taouerda  et  de  Tar'it.  Pourtant 
il  serait  peut-être  plus  juste  de  dire  que  les  couches  d'Igli  plon- 
gent Nord-Nord-Ouest;  ce  qui  supposerait  un  léger  rebronssement 

I.  Flamand.  Aperçu  général  sur  la  géologie,  etc..  du  bassin  de  Toued 
Saoura.  Extrait  des  <  Documents  pour  servir  à  l'étude  du  Nord-Ouest  Afri- 
cain »,  par  Lamartinière  et  Lacroix,  p.  87,  etc. 
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dans  la  direction  du  pli  hercynien.  Il  est  malaisé  d'observer  avec 
certitude  le  sens  de  la  plongée  parce  quelle  est  peu  accusée; 
elle  l'est  de  moins  en  moins  à  mesure  qu'on  avance  vers  le  Sud  et 
aux  environs  de  Mazzer  elle  est  presque  nulle. 

En  résumé  les  couches  d'Igli  sont  des  schistes  argileux  puissants 
interstratifiés  de  bancs  minces  de  calcaire  fossilifère  et  de  quelques 
couches  de  grès.  Elles  sont  donc  distinctes  malgré  Tidentité  des 
fossiles,  des  puissantes  assises  calcaires  qui  constituent  la  ham- 
mada  entre  Tar  it  et  Taouerda.  Probablement  elles  représentent 
r étage  immédiatement  inférieur,  ou  peut-être  une  variété  du  même 
étage  à  faciès  moins  franchement  marin,  à  faciès  du  Culm?  Rappe- 
lons que  dans  la  zone  du  Béchar  l'étage  inférieur  au  calcaire  mas- 
sif est  constitué  par  des  schistes  argileux  puissants,  interstratifîés 
de  grès.  Dans  la  cuvette  de  Ben  Zireg,  le  calcaire  carbonifère  appa- 
raît comme  à  Igli  en  bancs  minces,  séparés  par  de  grandes  épais- 
seurs d'ardoises. 

Par  le  pendage  des  couches,  comme  par  leur  âge,  la  région  d'Igli 
a  plutôt  ses  afiinités  au  Nord,  du  côté  du  Béchar. 

Le  pointement  dévonien  le  plus  rapproché  de  Mazzer  le  long  de 
l'oued  est  celui  de  d'Ouarourourt  à  20  kilomètres  environ.  Dans 
toute  la  région  intermédiaire  le  sous-sol  primaire  est  voilé  ;  de  la 
route  suivie,  qui  longe  la  falaise  orientale,  on  aperçoit  pourtant  au 
loin,  au  pied  de  la  falaise  occidentale,  quelques  affleurements 
sombres  qui  sont  vraisemblablement  primaires.  Il  y  a  donc  appa- 
rence que  le  Miopliocène,  ici  comme  ailleurs,  n'est  pas  très  puis- 
sant. Dans  l'état  de  nos  connaissances  il  reste  pourtant  impossible 
de  préciser  les  relations  stratigraphiques  entre  le  Carboniférien 
d'Igli  et  le  Dévonien  d'Ouarourourt. 

La  chaîne  dOugarta,  —  Pour  essayer  de  déchiffrer  la  strati- 
graphie de  la  grande  zope  dévonienne  entre  Tlguidi  et  le  Grand 
Erg,  il  faut  envisager  d'abord  la  grande  chaîne  d'Ougarta.  C'est 
la  que  se  trouvent  les  couches  les  plus  anciennes;  et  les  plis  qui 
les  ont  affectées  apparaissent  nettement  sur  un  immense  espace. 

Je  donne  à  cette  chaîne  le  nom  d'Ougarta  faute  de  mieux. 
Ougarta  et  Zeramra  sont  deux  petites  palmeraies  sur  sa  lisière 
nord-oriental.  Le  mot  chaîne  lui-même  gagnerait  à  être  mis  au 
pluriel;  il  s'agit  d'un  faisceau  puissant  de  petits  chaînons.  Ce 
faisceau  couvre  une  superficie  considérable,  la  presque  totalité  à 
vrai  dire  de  la  région  considérée.  A  partir  de  Guerzim  en  effet  la 
Saoura  en  longe  la  lisière  orientale  et  l'occidentale  touche  à 
riguidi.  La  chaîne  d'Ougarta  s'étend  en  largeur  jusqu'aux  puits 
d'Inifel  et  de  Mana.  Les  oasis  de  Tabelbala  sont  à  l'intérieur  de  la 
chaîne. 
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En  longueur,  on  la  voit  nettement  commencer  au  Sud  au  Markeb 
Boud«  et  à  Ouled  Sa'i  ;  mais  la  limite  nord  n*est  pas  connue.  On 
sait  seulement  que  la  chaîne  se  prolonge  vers  le  Nord-Ouest  au- 
delà  de  Zeramra  et  au-delà  de  Tabelbala. 

La  topographie  de  ce  pays  immense  est  très  sommaire  ;  on  Ta 
dressée  avec  quelques  itinéraires  levés  par  les  ofiiciers  de  Beni- 
Abbès  ;  il  n*y  a  malheureusement  aucune  comparaison  possible 
avec  la  belle  carte  du  Béchar  dressée  à  loisir  par  le  lieutenant 
Poirmeur.  Les  conclusions  d*une  étude  géologique  seront  de  ce 
fait  affectées  d'erreurs  indéterminables.  L'itinéraire  que  j'ai  suivi 
moi-même  part  de  Béni  Ikhlef  (à  côté  de  Guerzim),  et  par  Haci 
Touil.  Oguilet  Mohammed,  Tinoraj,  va  rejoindre  Ougarta.  Il 
équivaut  donc  à  une  double  traversée  de  la  chaîne  à  peu  près 
entière.  D'autre  part,  j'ai  suivi  la  Saoura  sur  tout  son  cours. 

Age  des  couches,  —  A  la  hauteur  et  à  l'Ouest  de  Kerzaz,  au  Sud 
d'Ain  Dhob,  dans  une  région  faillée,  s'étend  la  sebkha  el  Mellah. 
Elle  est  très  particulière  par  l'épaisseur  de  ses  dalles  de  sel.  A  en 
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mpf  Mio-pliocène  ;  D',  Devonien  inférieur. 

juger  par  la  comparaison  avec  les  autres  sebkha,  celle  du  Tim- 
mimoun  par  exemple,  qui  est  pour  ainsi  dire  à  peine  saupoudrée 
de  sel,  on  est  tenté  de  croire  que  les  seules  conditions  climatiques 
n'expliquent  pas  une  pareille  accumulation.  Sur  la  rive  ouest 
de  la  sebkha  d'ailleurs  on  aperçoit  de  loin  un  monticule  auquel  les 
indigènes  donnent  le  nom  de  Golb  el  Mellah,  «  montagne  de  sel  ». 
En  Algérie  il  faudrait  conclure  à  la  présence  du  Trias  ;  on  n'a 
jamais  signalé  au  Sahara  d'étage  devonien  salifère.  Il  est  évidem- 
ment impossible  de  conclure  d'une  façon  positive,  mais  la  question 
méritait  peut-être  d'être  posée  d'autant  que  la  présence  du  Trias 
est  soupçonnée  dans  le  Guir,  où  une  montagne  de  sel  est  signalée. 
A  ce  Trias  très  hypothétique  près,  et  si  l'on  fait  abstraction  des 
dépôts  continentaux  mio-pUocènes  et  des  dunes,  je  n'ai  vu  dans  la 
chaîne  d'Ougarta  qu'une  seule  formation,  très  homogène  et  qui 
paraît  constituer  toutes  les  chaînes.  C'est  le  grès  du  Mouydir,  blanc 
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patiné  Boir.qai.dans  le  reste  du  Sahara,  est  attribuée  au  Dévonien 
inférieur.  11  y  a  un  ou  plusieurs  niveaux  argileux  (argiles  vertes  et 
ronges)  comme  au  Mouydir.  En  revanche  l'étage  supérieur  des  grès 
du  M ouydir  et  de  l'Ahnet  est  très  fossilirëre,  tandis  que  les  fossiles 
ici  font  à  peu  près  complètement  défaut.  Il  se  pourrait  cependant 
qae  cette  lacune  fût  imputable  aux  hasards  de  l'itinéraire,  car  j'ai 
rapporté  un  fossile,  un  seul,  un  fragment  de  Trilobite,  non  trouvé 
en  place  il  est  vrai,  mais  qui  provient  des  environs  de  Beni-Iklef. 
Autre  diirérenee  avec  le  Mouydii^Ahnet  :  dans  la  chaîne  d'Ou- 
garta  le  soubassement  silurien  ou  archéen  n'apparaît  nulle  i>art, 
du  moins  à  ma  connaissance.   Il  est  donc  impossible  d'évaluer 


(eDtre  Béni  Iklefel  Eanaya). 


avec  certitude  l'épaisseur  totale  de  la  formation.  Dans  l'Ahnet 
M.  Chudeau  l'a  troavée  médiocrement  puissante,  a5o  mètres 
environ.  Du  moins  peut-on  dire  que,  à  juger  par  ce  qu'on  voit,  la 
formation  d'Ougarta  n'aurait  pas  une  puissance  supérieure. 

En  résumé  les  grès  d'Ougarta  sont  identiques  à  ceux  de  l'Ahnet 
dont  rige  dévonien  inférieur  est  bien  établi. 

Les  plis  hercyniens.  —  Les  grès  d'Ougarta  sont  minéralisés.  Au 
lieu  dit  Tamegroun  à  mi-chemin  entre  Guerzim  et  Ennaya,  sur  le 
flanc  ouest  d'un  dôme  anticlinal,  court  un  filon  de  quartz  cuivrenx, 
orienté  dans  le  sens  du  pUssemcnt.  Le  fUou  a  été  exploité,  aussi 
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2  S  :^û  \  bien  est-il  célèbi'C  dans  la  région.  Une  autre  mine 

^  ^"^L     \  de  cuivre  ancienne  existe  au   Sud-Ouest  d'En- 

'k^  "  naya,  le  point  porte  le  nom  caractéristique,  Golb 

en  Nehas,  la  montagne  du  cuivre.  11  a  été  visité 
i"  par  le  lieutenant  Rousseau,  qui  m*a  envoyé  quel- 

ques échantillons  de  minerai. 
^Lu-  Les  grès  de  TAhnet,  au  rebours  de  ceux-ci,  ne 

sont  jamais  minéralisés  ;  la  raison  en  est  simple  : 
j>      ils  rentrent  dans  la  zone  calédonienne  du  Sahara 
2      et  n'ont  pas  été  plissés.  Les  grès  d'Ougarta,  au 
g*  ^      contraire,  ont  été  soumis  à  des  plissements  hercy- 

niens. 

Les  coupes  ci-jointes  permettent  d'en  rendre 
un  compte  approximatif. 

Entré  Beni-Iklef  et  Ennaya  (fîg.  i),  l'itinéraire 
traverse  un  anticlinal  parfaitement  net,  à  peu 
près  symétrique,  bombement  anticlinal  au  centre, 
flanqué  de  part  et  d'autre  de  deux  assises  gré- 
seuses isolées  par  des  vallées  longitudinales;  ces 
vallées  sont  dues  à  Tintercalation  de  niveaux 
argileux  (iig.  2).  Ennaya  (dune  et  puits)  est  au 
centre  d'une  cuvette  synclinale,  médiocrement 
étendue,  et  dont  oii  embrasse  assez  clairement 
Tensemble  d*un  coup  d*œil,  du  haut  de  la  dune  ; 
elle  semble  tout  à  fait  fermée,  de  tous  les  coins 
de  l'horizon  on  voit  les  couches  s'incliner  vers 
le  centre  de  la  cuvette  ;  pour  se  frayer  une  issue, 
les  eaux  quaternaires  ont  dû  creuser  un  caùon  à 
travers  le  bord  méridional  de  la  cuvette. 

En  partant  de  Kerzaz  sur  la  route  d'Haci  Touil 
et  Oguilet  Mohammed  (fig.  3),  on  traverse  d'abord 
l'épaulement  occidental  d'un  anticlinal,  évidem- 
ment celui  qui  est  figuré  dans  la  coupe  de  la 
figure  I.  Mais  à  partir  de  TÂïn  Dhob,  qui  est 
une  source  en  relation  avec  un  niveau  argileux, 
un  immense  effondrement  soustrait  à  l'observa- 
tion le  Dévonien  inférieur.  La  faille  est  très  facile 
à  observer,  transversale  à  la  direction  des  plis, 
ses  lèvres  sont  nettes  et  fraîches.  Le  comparti- 
ment effondré  est  d'étendue  considérable  ;  dans 
la  direction  du  Sud  il  va  jusqu'au  Merkeb  Bouda, 
il  embrasse  tout  l'erg  Atchan  autant  qu'on  peut 
q|.    I  en  juger. 
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De  l'autre  côté,  snr  la  route  d'Haci  Tooil,  on  voit  réapparaître 
brusquement  par  faille  le  grès  dévonien,  dont  les  couches  plongent 
lentement  sous  l'erg  er  Raoui  ;  elles  reparaissent  de  l'autre  cdté 
de  l'erg  k  Oguilet  Mohammed  avec  une  plongée  inverse.  L'ei^  er 
Raoui  semblerait  donc  occuper  le  fond  d'une  immense  cuvette  syii- 
clinale,  au  moins  dans  la  région  Haci  Touil-Oguilet  Mohammed. 

L'anticlinal  de  grès  dévonien  inférieur  dont  j'ai  vu  auprès 
d'Oguilct  Mohammed  l'épaulement  oriental  (fig.  4)>  f»it  partie  du 
faisceau  d'anticlinaux  qui  sépare  l'erg  er  Raoul  de  l'erg  d'Iguidi.  Les 
indigènes  l'appellent  Kahal  de  Tabelbala,  la  chaîne  noire  (?)  de 


Fig.  4-  —  Vue  prise  près  d'Oguilet  Mohammed. 

Tabelbala,  parce  qu'elle  se  prolonge  au  moins  jusqu'à  l'oasis  de  ce 
nom.  Le  capitaine  Fly-Sainte-Marie  en  a  reconnu  l'existence 
auprès  du  puits  d'inifel. 

J'ai  longé  le  pied  de  cette  chaîne  à  l'Est  entre  Oguilet  Moham* 
med  et  Tinoraj,  et  j'ai  cru  constater  (d'un  peu  loin,  il  est  vrai) 
qu'un  nouvel  anticlinal  relayait  l'autre  un  peu  avant  Haci  el  Hamri. 
Un  relai  du  même  genre  me  paraît  probable  un  peu  au-delà  de 
Tinoraj,  vers  Haci  Bel  Rouzi.  Les  anticlinaux  relayés  s'ennoient 
dans  le  Mio-Pliocène  et  s'enfoncent  sous  l'Erç. 

Sur  l'itinéraire  du  retour,  entre  Tinoraj  et  Ougarta  (Kg.  5),  dès 
qu'on  sort  de  l'erg  er  Raoui,  on  traverse  un  petit  anticUnal  de  grès 
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dévonien  inférieur,  très-ennoyé  ;  à  conclare  d'a- 
près ce  qu'on  voit  à  quelque  distance,  il  semble 
qu'il  y  en  aurait  un  autre  tout  près  de  celui-ci 
encore  plus  petit  et  conjugué  avec  lui.  Tous  les 
deux  sont  des  dômes  anticlinaux,  ou  plutôt  des 
boutonnières  anticlinales.  La  direction  de  ce 
petit  plissement  est  un  peu  aberrante  de  la  direc- 
tion générale  de  la  chaîne,  Nord  80  Ouest  en 
visant  au  Nord. 

L'anticlinal  traversé  par  l'itinéraire  s'enfonce 
sous  la  dune,  dans  une  direction  qui  semble  celle 
de  Haci  el  Hamri;  or,  on  vient  de  dire  qu'un 
anticlinal  émerge  de  l'Erg  vers  Haci  el  Hamri. 
Ici  donc  un  tronçon  d* anticlinal  serait  enfoui  sous 
Terg  er  Raoui.  Aussi  bien  sa  largeur  est-elle  trois 
fois  moindre  qu'entre  Haci  Touil  et  Oguilet 
Mohammed,  où  il  s* étale  au  moins  en  apparence 
dans  un  grand  synclinal  très  ouvert. 

Au-delà,  dans  la  direction  d'Ougarta,  Titiné- 
raire  traverse  une  cuvette  synclinale  ;  faute  d'un 
meilleur  nom  je  l'appellerai  Cuvette  du  aS  février, 
qui  est  la  date  où  nous  y  avons  couché.  Cette 
cuvette  m'a  paru  fermée  au  Nord.  Dans  cette 
direction  toutes  les  couches  plongent  vei*s  le 
centre. 

Entre  la  Cuvette  du  a5  février  et  la  sebkha 
d'Ougarta,  l'itinéraire  m'a  paru  traverser  un 
anticlinal  unique.  Il  est  vrai  qu  un  grand  effon- 
drement, analogue  à  celui  d*Aïn  Dhob,  interdit 
l'observation  directe,  mais  l'itinéraire  longe  a 
peu  de  distance  la  lèvi'e  en  rejet  de  la  faille  et  je 
n'ai  observé  qu'un  seul  changement  dans  le  sens 
de  la  plongée  des  couches  (fig.  6).  C'est  à  loued 
Messaoud,  à  une  distance  relativement  faible  de 
la  sebkha  d'Ougarta.  Si  l'observation  est  cor- 
recte, il  faudrait  donc  admettre  que  le  pli  est 
asymétrique  et  déversé  vers  l'Est.  Cela  concor- 
derait avec  des  observations  faites  sur  d'autres 
points  de  la  chaîne  hei*cynienne. 

Pour  avoir  épuisé  la  courte  liste  de  mes  obser- 
vations stratigraphiques  sur  la  chaîne  d'Ougarta, 
il  reste  à  ajouter  que  lorsqu'on  suit  l'oued  Saoura 
en  longeant  la  lisière  de  la  chaîne  entre  Guerzim 
et  Foum  el  Kheneg,  on  a  toujours  sous  les  yeux 
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des  couches  plongeant  régulièrement  vers  l'Est,  nulle  part  on  ne 
voit  de  falaise  à  pic,  coupaiit  transversalement  un  plissement  qui 
puisse  taire  soupçonner  une  faille.  Il  est  possible  que  deux  anti- 
clinaux se  relaient  à  la  hauteur  de  Kerza2  ;  on  observe  là  comme 
l'extrémité  d'un  ddme  anticlinal  ;  il  s'agit  peut-être  d'ailleurs  d'un 
accident  local.  Entre  Foum  el  Kheneg  et  Merket  Bouda  la  Saoura 
coule  dans  le  cœur  largement  effondré  d'un  anticlinal  qui  se  ferme 
au  Merket  Bouda. 

En  résumé,  en  dépit  d'énormes  lacunes,  on  suit  assez  bien  Tal- 
lure  générale  des  plis.  Leur  direction  est  Sud-Est-Nord-Ouest,  ce 


FIg.  6.  -  Uteneg  el  Aten. 

n'est  pas  douteux,  elle  fait  donc  un  angle  de  if5<>  avec  celle  du  pli 
hercynien  de  la  Saoura .  On  suit  ce  système  de  plis,  sans  que  sa 
direction  s'infléchisse  jusqu'au  delà  de  Zer'amra. 

La  chaîne  d'Ougarta  est  composée  d'un  faisceau  de  plis,  où  les 
anticlinaux  se  relaient  les  uns  les  autres.  J'ai  signalé  à  diffé- 
rentes reprises  des  cuvettes  synclinales  et  des  boutonnières  anti- 
clinales.  I^s  plis  sont  assez  symétriques,  et  le  seul  qui  ne  semble 
pas  l'être  est  déversé  vers  l'Est,  assez  légèrement.  Le  plissement 
n'est  pas  très  énergique. 

La  coupe  de  la  figure  i  montre,  sur  le  sommet  arasé  d'an  pli,  un 
lambeau  assez  étendu  de  couches  horizontales,  cailloutis  et  pou* 

3  Aoùl  igoj.  -  T.  VI.  Bull.  Soc.  G*oi.  Fr.  —  jj. 
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dingues,  assez  semblables  d'aspect  aux  dépôts  pliocènes,  mais  qui 
seront  plus  prudemment  étiquetés  mio-pliocènes.  Ce  sei'ait  une 
preuve  suffisante  que  nous  avons  affaire  à  une  ancienne  pénéplaine. 
Aussi  bien  les  sommets  des  escarpements  ont  sensiblement  la  même 
altitude  et  sont  sectionnés  par  un  môme  plan.  Nous  avons  cons- 
taté Fexistence  de  failles  importantes,  et  de  grands  eflbndrements. 
Il  y  en  a  sûrement  beaucoup  plus  que  je  n*en  ai  vu.  Il  est  possible 
en  particulier  que  Terg  er  Raoui  repose  sur  un  compartiment 
effondré  dont  les  failles  limites  sont  ennoyées  ou  ensablées,  ou  plus 
simplement  encore  ont  échappé  à  mon  observation.  Le  Mio-Plio- 
cène  et  les  dunes  qui  se  sont  probablement  formées  à  ses  dépens,  et 
qui  en  tous  cas  reposent  invariablement  sur  lui,  occupent  des 
espaces  considérables  dans  la  chaîne  d'Ougaila.  On  pourrait 
croire  qu'ils  recouvrent  assez  exactement  et  qu'ils  délimitent  au 
premier  coup  d*œil  les  compartiments  effondrés,  où  ils  ont  été 
soustraits  à  Térosion  et  à  la  destruction.  Les  failles  qui  ont  dislo- 
qué l'ancienne  pénéplaine  sont  relativement  récentes,  puisqu'elles 
sont  nécessairement  postérieures  au  dépôt  des  terrains  horizontaux 
dont  on  trouve  des  lambeaux  au  sommet  des  montagnes,  et  qu'il 
ne  semble  pas  possible  de  reculer  au-delà  du  Miocène.  Aussi 
bien  M.  Ghudeau  (à  propos  du  Touat)  arrive  à  cette  conclusion 
que  le  Sahara  a  vu  se  produire  des  effondrements  importants  à 
Tépoque  pliocène  ou  post-pliocène. 

Dans  les  compartiments  surhaussés  l'érosion  a  été  très  active. 
L'insuffisance  de  nos  connaissances  topographiques  ne  permet  pas 
de  tracer  le  réseau  quaternaire  en  grande  partie  d'ailleurs  enfoui 
sous  l'erg.  On  peut  affirmer  pourtant  qu'une  grande  artère  a  longé 
à  l'Est  le  Kahal  de  Tabelbala.  Elle  est  jalonnée  encore  aujourdhui 
par  une  série  de  points  d'eau  de  Tabelbala  à  Oguilet  Mohammed 
et  même  Ouled  Saï.  Çà  et  là  on  distingue  d'ailleurs  le  lit  quatei"- 
naire  sous  les  sables,  dépôts  gypseux  ou  noirâtres  et  chargés  de 
matières  organiques  ;  les  falaises  de  l'oued  sont  visibles  à  H.  el 
Hamiri,  à  Tinoraj.  L'erg  er  Raoui  doit  à  cet  oued  enfoui  ses  parti- 
cularités heureuses,  qui  lui  ont  valu  son  nom  (er  Raoui  signifie 
humide)  et  qui  l'opposent  à  Terg  Atchan  (Atchan  signifie  altéré). 

L'érosion  a  été  d'autant  plus  efficace  que  les  couches  d'argiles 
molles  interstratifiées  dans  les  grès  durs  lui  donnaient  une  prise. 
Le  relief  s'est  ainsi  rajeuni  et  recréé  par  le  creusement  de  pro- 
fondes vallées  longitudinales  qui  ont  accusé  en  saillie  marquée  les 
plis  hercyniens.  La  sécheresse  du  climat  actuel  aidant,  qui  exagère 
les  pentes,  d'après  une  loi  bien  connue,  la  chaîne  d'Ougarta  fait 
encore  figure  assez  montagneuse. 
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La  zone  Bbni-Abbbs  Ougarta,  —  Il  nous  reste  à  parler  de  la 
région  comprise  entre  la  chaîne  d'Otigarta  et  la  Saoura.  Au  poiot 
de  vue  géologique  c'est  peu^ét^e  la  plus  intéressante,  malgré  sa 
faible  étendue  relative,  par  l'abondance  de  ses  fossiles  et  la  variété 
de  ses  roches.  Ici  les  étages,  supérieur  à  coup  sÛr,  et  pent-être 
moyen,  du  Dévonien,  sont  représentés. 

Horst  de  Merkouma.  —  Le  long  de  la  Saoura  entre  Béni  Abbës 
et  Idikh,  l'oued  traverse  une  formation  assez  puissante,  qu'on  peut 
appeler,  pour  la  commodité  de  l'exposition,  couches  de  Merhouma, 
du  nom  du  point  d'eau  aulvoisinage  duquel  on  les  aperçoit  d'abord 
en  venant  du  Nord  (6g.  j). 


Pig.  7.  —  Oaed.  Saoura  à  Iklef;  BeniXklef 
Ce  sont  des  grès  assez  épais,  reposant  sur  des  schistes  argileux 
verd&tres  et  mous.  L'ensemble  de  la  formation  a  au  moins  une 
centaine  de  mètres  d'épaisseur.  Ces  couches  ne  contiennent  pas  de 
fossiles,  mais  elles  ont  tout  à  &it  le  faciès  du  Dévonien  inférieur 
d'Ougarta  ;  leur  masse  est  nettement  surhaussée  par  rapport  à  la 
hammada  mio-pliocène  ;  elle  a  opposé  à  l'oued  Saoura  une  résis- 
tance dont  l'oued  a  péniblement  triomphé.  Encaissé  partout 
ailleurs  dans  la  hammada  mio-pliocène.  l'oued  ici  a  taillé  son  lit 
en  plein  Primaire  (canon  de  Mehrouma  dans  les  grès,  goi^es  de 
Tametert  dans  les  argiles).  I..es  falaises  mio-pliocènes  ne  reparais- 
sent qu'au-delà  de  Tametert.  Tout  se  passe  comme  s'il  y  avait  là 
un  horst  de  Dévonien  inférieur  limité  par  des  failles. 
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A  vrai  dire  je  ne  puis  pas  être  tout  à  fait  ailinnatif. 

Dans  la  région  de  Béchar,  le  Dinantien  repose  directement  sur 
des  grès  et  des  ar^les  qui  présentent  de  Tanalogie  avec  les  cou- 
ches de  Merhouma  ;  il  serait  donc  i)ossible  de  rattacher  celles-ci  à 
la  base  du  Carboniférien.  Cependant  la  région  du  Béchar  est  bien 
éloignée,  et  le  rapprochement  est  bien  plus  naturel  avec  les  couches 
d^Ougarta,  comme  aussi  l'analogie  du  faciès  est  plus  frappante. 

Il  faut  mentionner  aussi  que  toutes  les  couches  de  la  région,  non 
seulement  celles  de  Tametert,  mais  encore  les  couches  plus  occi- 
dentales du  Dévonien  supérieur  plongent  grosso  modo  vers  TEst, 
de  sorte  qu*on  pourrait  croire  au  premier  aboi-d  que  celles-ci  s'en- 
foncent sous  celles-là.  Aussi  n*ai-je  [ms  manqué  de  le  croire.  Mais 
je  n'ai  jamais  vu  la  superposition  encore  que  je  Taie  cherchée. 

Somme  toute,  Thypothèse  d*un  horst  du  Dévonien  inférieur  me 
paraît  celle  qui  coordonne  de  la  façon  la  plus  satisfaisante  les  faits 
observés. 

Compartiment  effondré.  Les  dépôts  dévoniens  des  étages  plus 
récents  dans  la  région  Béni  Abbès  Ougarta  occuperaient  donc  un 
compartiment  effondré  entre  deux  horst  du  Dévonien  inférieur 
d'étendue  bien  inégale,  la  chaîne  d'Ougarta  d'une  part,  et  le  horst 
du  Merhouma  de  l'autre. 

A  vrai  dire  d'un  côté  comme  de  l'autre,  à  propos  des  failles 
d'Ougarta  comme  de  celles  de  Merhouma,  mes  conclusions  ne  sont 
l>as  justifiées  par  des  observations  directes  sur  le  terrain. 

Partout  sur  la  lisière  orientale  de  la  chaîne  d'Ougarta,  à  Zeramra, 
à  Ougarta,  à  Guerzim  et  au  delà,  on  voit  ou  on  croit  voir  les  cou- 
ches du  Dévonien  inférieur  plonger  sous  les  couches  plus  récentes 
ou  sous  la  hammada  mio -pliocène  d'une  inclinaison  régulière.  I^s 
bastions  avancés  de  la  chaîne,  Dj.  Zeramra,  Dj.  Kahla,  Nif  Kroufi, 
qu'on  pourrait  prendre  sur  la  carte  topographique  du  capitaine 
Prudhomme  pour  des  horst  limités  par  des  à  pic,  sont  au  contraii*e, 
sur  le  terrain,  autant  que  j'ai  pu  en  juger,  des  bombements  anti- 
clinaux parfaitement  réguliers. 

L'hypothèse  des  failles  n'eu  reste  pas  moins  la  seule  qui  puisse 
rendre  compte  d'une  dénivellation  aussi  marquée  et  d'aspect  aussi 
frais  que  celle  qui  existe  entre  la  chaîne  d'Ougarta  et  là  hammada 
de  Béni  Abbès,  ces  deux  parties  disjointes  d'une  même  péné- 
plaine. Les  failles  longitudinales  par  rapport  au  sens  des  plis 
échappent  à  l'observation  plus  aisément  que  les  transversales. 

Entre  les  deux  horst  les  dépôts  dévoniens  relativement  récents 
sont  presque  toujours  recouverts  par  la  hammada  mio-pliocène 
et  ce   placage    de    faible   épaisseur  est  resté  en  place,  çà  et  là 
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recouvert  par  des  danes.  Cela  établit  une  analogie  avec  d'autres 
conipai*timents  effondrés  à  Tintérieur  de  la  chaîne  d'Ougarta. 

Ce  placage  soustrait  à  l'observation  l'ensemble  des  formations 
dévoniennes  récentes.  Il  faut  étudier  séparément  chacune  des 
fenêtres  à  travers  lesquelles  on  aperçoit  la  substructure  primaire. 

Fenêtre  (TOugarta.  —  Le  petit  village  d'Ougarta  est  à  la  limite 
exacte  du  grès  éodévonien,  sur  des  argiles  et  des  schistes  argileux 
mous,  qui  semblent  reposer  en  concordance  sur  les  grès.  Au  Sud 
du  village  s'étend  une  très  grande  sebkha,  dont  le  sol  est  une 
pénéplaine  de  schistes  argileux  interstratifiés  de  couches  calcaires 
minces  fossilifères. 

A  trois  ou  quatre  kilomètres  d'Ougarta,  sur  la  route  de  Béni 
Abbès,  on  voit  une  couche  de  calcaire  gréseux,  pétrie  d'Orthocères 
et  interstratifiée  dans  un  grès  très  tendre  jaune  clair. 

A  une  dizaine  de  kilomètres  au  Nord  d'Ougarta,  ce  gisement  à 
Orthocères  se  retrouve  sous  la  garet  Yhoudia,  qui  est  un  témoin 

S.O.                                                                 ^  ^                                  HZ. 
Zeramra  n/fl!  O.Ouzouma  


Pig.  8.  —  Goape  à  TEst  de  Zeramra.  —  Echelle  :  r/3ooooo 

détaché  de  la  hammada  mio-pliocène.  La  couche  calcaire  à  Ortho- 
cères a  un  mètre  d'épaisseur;  elle  est  interstratifiée  dans  des 
argiles  rougeâtres  beaucoup  plus  puissantes. 

Aux  environs  d'Ougarta,  si  la  couverture  mio-pliocène  fait  à  peu 
près  complètement  défaut,  le  sol  est  souvent  couvert  de  dépôts 
quaternaires  et  de  cailloutis  actuel,  apportés  par  les  oueds  de  la 
montagne.  Il  n'a  pas  été  possible  de  préciser  les  relations  strati- 
graphiques  entre  ces  affleurements  de  faciès  assez  différent.  Il  est 
vrai  que  la  stratification  s'écarte  peu  de  l'horizontale,  et,  à  si  faible 
distance,  on  peut  supposer  avoir  affaire  au  même  niveau  ou  à  des 
niveaux  très  voisins,  à  moins  pourtant  qu'il  n'existe  des  failles 
inaperçues. 

Fenêtre  de  Zeramra,  —  Le  petit  village  de  Zeramra  est,  lui 
aussi,  à  la  limite  des  grès  éodévoniens  :  il  est  bâti  sur  ces  grès  ; 
mais,  dans  son  périmètre  immédiat,  on  ne  voit  pas  d'autres  roches 
primaires.  Le  contact  est  voilé  par  le  terrain  quaternaire  ou  par  des 
lambeaux  de  Mio-Pliocène. 

En  revanche,  à  quelques  kilomètres  du  village,  aussi  bien  sur  la 
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route  d'Ougarla  que  sur  celle  de  Béni  Abbès,  on  traverse  des 
couches  puissantes  bien  différente  de  celles  d*Ougarta,  au  moins 
comme  faciès  (fig.  8).  Ce  sont  des  grès,  généralement  en  plaquettes, 
intercalés  de  calcaires  violets,  bleus,  amarantes,  à  Crinoîdes,  à  ^ 

Spirifer^  à  Orthocères.  Ces  couches  sont  très-dures,  elles  sont 
énergiquement  redressées  et  sont  à  découvert  sur  2  kilomètres 
environ,  elles  ont  donc  une  certaine  puissance,  au  moins  une 
centaine  de  mètres.  Elles  ne  sont  certainement  pas  en  contact 
immédiat  avec  les  grès  éodévoniens,  quoiqu'elles  n*en  soient  pas 
éloignées. 

Admettons  pour  la  commodité  de  Fexposition,  et  jusqu'à  plus 
ample  informé,  que  ces  couches  à  Orthocères  d*Ougarta  et  de 
Zeramra  appartiennent  au  Dévonien  moyen. 

Stratigraphie  du  Déçonien  mojren,  —  Ce  Dévonien  moyen 
semble  en  concordance  avec  le  Dévonien  inférieur.  I^  coupe  de  la 
figure  8  semble  bien  révéler  une  faille  à  la  hauteur  de  FO.  Ouzouma. 
De  part  et  d*autre  de  cet  oued  en  effet  le  niveau  de  la  hammada 
mio-pliocène  n*est  plus  le  même.  Mais  c  est  la  seule  faille  que 
l'aspect  du  terrain  m'ait  permis  de  soupçonner.  Dans  la  sebkha 
d'Ougarta  les  couches  du  Dévonien  moyen  sont  affectées  d'une 
légère  ondulation  synclinale,  comme  c'est  naturel  entre  les  anti- 
clinaux du  Nif  Kroufiet  de  la  grande  chaîne.  Sur  la  route  Ougarta- 
Beni  Abbès,  aux  kilomètres  4  et  10,  les  couches  à  Orthocères  plon- 
gent légèrement  mais  nettement  en  sens  inverse,  comme  affectées 
parla  prolongation  de  l'anticlinal  du  Nif  Kroufi.  Au  delà  de  Garet 
Yhoudia  dans  la  direction  de  Zeramra  on  marche  sur  le  hammada 
mio-pliocène  jusqu'à  l'erg.  Mais  on  aperçoit  à  droite  une  ligne 
noire  dont  on  rapproche  progressivement  ;  c'est  un  affleurement 
primaire  qui  semble  rejoindre  le  Dj.  Kahle  et  le  Dj.  Zeramra  ; 
est-ce  un  prolongement  dans  le  Dévonien  moyen  de  ces  deux 
bombements  anticlinaux  ?  La  stratigraphie  des  couches  étudiées  au 
voisinage  de  Zeramra  tend  à  confirmer  cette  hypothèse.  Au  Sud 
du  village  les  couches  forment  un  synclinal  très  aigu  qui  semble  . 
coincé  entre  les  anticlinaux  du  Dj.  Zeramra  et  de  la  grande  chaîne. 
A  l'Est  elles  plongent  vers  Béni  Abbès  avec  des  pend  âges  de  plus 
en  plus  faibles  (fig.  8).  11  est  clair  pourtant  qu'il  faut  faire  la  part 
des  failles,  c'est  précisément  au  voisinage  de  Zeramra  que  nous  en 
avons  constaté  une. 

Tout  se  passe  donc  comme  si  les  plis  qui  affectent  le  Dévonien 
moyen  et  inférieur  se  prolongeaient  à  peu  près  les  uns  les  autres. 
Je  ne  sais  pas  d* ailleurs  jusqu'à  quel  point  ce  fait  est  en  contra- 
diction avec  rhypothèse  d'une  grande  faille  longitudinale  difiicile 
à  observer. 
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Fenêtre  de  Béni  Abbès,  —  Entre  Zeramra  oa  Oug^rta  et  Béni 
Abbés  la  route  traverse  la  hammada,  c'est-à-dire  le  placage  mio- 
pliocène.  Le  long  de  la  Saoura,  au  Sud  d'Ouarourourt,  ce  placage 
a  disparu  plus  ou  moins.  Dans  le  voisinage  de  Béni  Abbès  affleu- 
rent les  plus  remarquables  des  couches  néodévoniennes  et  les 
mieux  connues,  celles  qui  ont  livré  une  faune  abondante  du  Dévo- 
nien  supérieur,  Tétage  à  Glyménies. 

Les  fossiles  se  trouvent  dans  des  bancs  de  calcaires  rouges 
sombres,  très  Terrugineux,  interstratifiés  avec  des  schistes  argileux 
très  fissiles  et  mous,  de  même  couleur,  et  qui  contiennent  aussi 
quelques  fossiles  mais  beaucoup  plus  rares. 

Ces  couches,  avec  le  même  faciès  et  les  mêmes  fossiles,  se  ren- 
contrent en  deux  points  médiocrement  éloignés  l'un  de  Tautre 
au  Nord  et  au  Sud  de  Béni  Abbès,  et  qui  sont  en  allant  du  Nord 
au  Sud  : 

:■   --  .-    V 


^i^T-  9-  —  Ouaroarourt.  —  Ds,  Dévonien  supérieur. 

A)  Ouarourourt,  une  petite  palmeraie  ;  le  Dévonien  supérieur 
affleure  sur  la  rive  droite  de  Toued,  immédiatement  à  TOuest  de 
la  palmeraie,  sur  la  falaise  miopliocène. 

L*affleurement  se  suit  sur  une  assez  grande  distance  au  pied  de 
la  falaise,  en  amont  et  en  aval  d'Ouarourourt.  Ici  le  Dévonien 
supérieur  est  affecté  d'un  plissement  anticlinal  très  net  (fig.  9)  ; 
c*est  cette  arête  anticlinale  qui  a  forcé  Toned  à  faire  un  coude 
prononcé  en  amont  d'Ouarourourt.  Elle  est  dirigée  Nord-Ouest- 
Sud  -  Est,  exactement 
Est  3o<^  Sud  en  visant 
Taval  de  Toued.  Au 
Sud  de  r  anticlinal 
d'Ouarourourt  les  cou- 
ches dévoniennes  sont        „.  «    ^       j  v     a  o  1 

...  -       .  Piff.  10.  —  Pendage  des  couches  à  8  km.  au 

sensiblement  horizon-  g^^  ^^  Beni-Abbès. 

taies. 

B)  8  kilomètres  au  Sud  vrai  de  Beni-Abbès  ;  lallure  de  cet 
affleurement  est  assez  compliquée  (fig.  10).  Dans  des  couches  qui, 
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dans  Tensenible,  plongent  doacement  vers  le  Sntl-Est,  il  y  a  bnis- 
qaement.  à  leur  centre,  nn  rebronssement.  nn  tout  petit  pli  anticli- 
nal  bmsqae  et  très  accoaé,  comme  si  la  plaque  de  calcaire  à 
Clyménies  avait  été  froissée  à  deox  reprises  par  des  forces  d'orien- 
tation difTérenle.  Sans  doute  fauMl  ;  voir  l'influence  d'nne  faille, 
car  le  borst  de  Merhonma  est  tont  près. 

Fenêtre  d'Idikh.  —  De  l'antre  côté  de  ce  borst,  en  face  dn  Qsar 
d'Idikb,  sur  la  rive  droite  de  Toned.  on  retrouve  une  dernière  lois 
lescalcaires  violets  àClyroénies.  c'est  un  petit  lambeau  qui  m'a  paru 
affecté  d'nn  ondulation  anticlinale.  Pourtant,  à  quelques  centaines 
de  mètres  dans  le  prolongement  de  ce  lambeau,  sur  l'autre  rive  de 


Vig.  I 


-  Hadjra  Mekiouba  (Les  Pierres  ëeriles). 


l'oued,  on  en  voit  un  antre  cooronné  de  ruines,  d'un  calcaire  assez 
analogue  d'aspect  et  de  couleur,  mais  pétri  de  Crinoldes  au  lieu  de 
Clyménies.  Il  plonge  franchement  Nord  ou  Nord-Est. 

En  résumé,  on  retrouve  le  calcaire  ïiolet  â  Clyménies  en  trois 
afDeurements,  sur  une  bande  de  5o  kilomètres  le  long  de  la  Saoura, 
entre  Onarourourt  et  Idikh  :  mais  la  continuité  de  cet  affleurement 
est  interrompu  par  le  borst  de  Merhonma. 

Fenêtre  des  «  Pierres  écrites  a  (lig.  11),  —  .\u  Sud-Ouest  d'Idikh 
en  pleine  hammada,  affleure,  au  ras  du  sol,  une  bande  de  calcaire, 
tantôt' simple  et  tantôt  double,  large  de  quelques  mètres  et  longue 
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de  plasieurs  kilomètres  ;  on  y  voit  tout  du  long  une  foule  de  gra- 
vures rupestres  et  d'inscriptions,  ce  qui  explique  le  nom  de  cet 
affleurement  Hadjra  Mektouba  (Pierres  écrites).  La  roche  est 
bleue  claire  et  quelquefois  violette,  elle  renferme  des  Crinoldes  et 
des  débris  de  coquilles  ;  le  faciès  rappelle  les  affleurements  de 
Zeramra.  L'affleurement  est  parallèle  à  l'oued,  la  plupart  des  cou- 
ches que  j'ai  vues  plongent  vers  Toued,  mais  j'en  ai  noté  de  plon- 
gée inverse,  il  y  aurait  donc  un  anticlinal. 

Les  couches  à  Bivalves.  —  Quand  on  va  des  «Pierres  écrites» 
au  Qsar  d'el  Ouata,  au  point  où  Ton  descend  la  falaise  de  Toued, 
juste  en  face  du  Qsar  de  Bou  Hadid,  on  passe  sur  un  autre  affleu- 
rement dévonien  empâté  dans  la  falaise  mio-pliocène  et  de  faciès 
particulier.  Ce  sont  des  calcaires  (?)  gris,  assez  tendres,  renfermant 
des  moules  de  coquilles  (dont  la  forme  rappelle  le  genre  Panenka). 
Ces  couches  plongent  versTOued,  je  les  crois  donc  intermédiaires 
comme  âge  entre  les  calcaires  des  Pierres  écrites  et  les  calcaires  à 
Clyménies,*mais  bien  plus  rapprochées  de  ceux-ci  que  de  ceux-là. 

La  Raba,  Tagdall  et  Guerzim,  —  A  partir  du  Bou  Hadid  et 
d'el  Ouata,  l'oued  Saoura  traverse  la  R'aba  (textuellement  la 
forêt)  ;  c'est  une  palmeraie  très  étendue  et  très  touffue,  où  les 
qsour  se  touchent  ;  l'eau  est  partout  à  fleur  de  sc»l  ;  de  la 
R'aba  part,  vers  l'Est,  à  travers  le  grand  erg  une  route  jalonnée  de 
puits  nombreux.  Il  y  a  donc  apparence  qu'un  grand  affluent  de 
la  Saoura  aboutit  ici,  enfoui  sous  le  sable.  En  tout  cas,  je  n'ai 
vu  dans  la  R'aba  que  du  Quaternaire. 

Lorsqu'on  en  sort,  en  suivant  l'oued  entre  Be!ada  et  Tagdalt, 
les  affleurements  primaires  réapparaissent  au  fond  de  l'oued,  mais 
ce  sont  des  grès,  ou  des  grès  en  plaquettes  d'aspect  éoniévoniens  ; 
on  les  suit  ou  on  les  retrouve  jusqu'à  Guerzim. 

En  résumé,  on  peut  essayer  de  classer  comme  suit  les  terrains 
néodévoniens  voilés  par  la  hainmada  de  Béni  Abbès. 

A  la  base,  les  couches  molles  d'Ougarta,  schistes,  grès  mous, 
bancs  calcaires  insignifiants  avec  abondance  d'Orthocères. 

Au  dessus,  les  calcaires  et  les  grès  en  plaquette  de  Zeramra, 
identiques,  semble-t-il,  aux  calcaires  des  Pierres  écrites. 

Puis  les  couches  à  Bivalves. 

Enfin,  les  calcaires  à  Clyménies. 

Il  est  possible  d'ailleurs  que  cette  série  soit  lacunaire,  et  en  outre 
l'ordre  qui  parait  le  plus  plausible  pourrait  être  erroné. 

On  peut  affirmer,  en  revanche,  que  ces  couches  sont  affectées  de 
plissements  arasés  orientés  S.E.-N.O. 
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IL  —  Géologie  du  Oourara 

La  région  considérée  va  de  Foum  el  Kheneg,  c'est-à-dire  de 
Tooed  Saoura  à  el  Hadj  Guelman  (extrémité  orientale  de  la 
sebkha  de  Timimoun). 

C'est  une  région  déprimée,  le  point  le  plus  bas  entre  TAtlas  an 
Nord  et  le  Tadmaît  au  Sud.  —  C'est  la  cuvette  allongée,  ouverte  à 
l'Ouest  vers  laquelle  convergeaient  tous  les  oued  quaternaires  de 
l'Atlas  (oued  Namous,  oued  R'arbi)  et  du  Tadmaît  (oued  Aflissès). 
B  y  a  apparence  que  ces  oued,  venus  de  tous  les  points  de  l'horizon, 
se  réunissaient  ici  en  une  grande  artère  affluant  de  la  Saoura.  Il 
est  certain,  en  effet,  qu'on  les  voit  se  réunir  dans  la  sebkha  de 
Timimoun,  étirée  vei's  le  S.O.  sur  80  km.  de  long. 

Ce  grand  réseau  quaternaire  a  eu  ses  effets  d'érosion  et  de  col- 
matage, mais  les  premiers  beaucoup  plus  marqués,  semble-t-il, 
que  les  seconds.  En  tout  cas,  on  aperçoit  le  sous-sol  primaire  mis 
à  nu  à  travers  de  nombreuses  fenêtres. 

Terrains  crétacés.  —  Ces  fenêtres  sont  ouvertes  dans  des  ter- 
rains horizontaux,  ou  à  peu  près,  qui  sont,  les  uns  crétacés,  les 
autres  tertiaires  et  continentaux. 

Les  terrains  crétacés  de  Gourara  sont  bien  et  anciennement 
connus.  Leur  âge  est  déterminé  par  les  fossiles  abondants  d'El 
Goléa  ;  on  retrouve  ces  fossiles  d'ailleurs  tout  le  long  de  la  grande 
falaise  calcaire,  qui  borde  le  Gourara  au  Sud  et  que  les  indigènes 
appellent  le  Baten  ;  cette  falaise  est  le  dernier  ou,  si  Ton  préfère, 
le  premier  étage  des  plateaux  calcaires  du  Tadmaît  ;  elle  est 
turonienne. 

Ces  calcaires  turoniens  reposent  directement  et  en  concordance 
sur  une  formation  étudiée  par  M.  Flamand'  sous  le  nom  de  grès  à 
sphéroïdes  ;  elle  ne  contient  d'autres  fossiles  que  des  arbres  sili- 
ciQés  en  abondance  ;  il  n'a  jamais  été  fait  une  étude  quelconque  de 
ces  fossiles  végétaux  ;  mais  les  grès  à  sphéroïdes,  autrement  dits 
à  dragées,  contenant  des  arbres  silicifiés,  sont  bien  connus  dans  le 
Sud  de  l'Algérie  ;  ils  appartiennent  au  Crétacé  inférieur.  La  pré- 
sence d'intercalations  argileuses  dans  ces  grès,  comme  aussi  leur 
situation  à  la  base  du  Tadmaît  en  font  un  niveau  aquifère  d'impor- 
tance capitale.  Au-dessus  de  cette  formation  attribuée  au  Néoco- 
mien,  des  argiles  gypseuses  sont  attribuées  à  l'Albien.  L'horizon- 
talité de  cette  formation  est  naturellement  relative  comme  celle  du 
Tadmaît  lui-même,  où  non  seulement  les  failles  jouent  un  rôle 
considérable,  mais  encore  les   plis  hercyniens  posthumes  (vrai 

I.  Loc.  cit. 
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surtout  du  Tidikelt).  Au  Gourara  les  palmeraies  du  Deldoul, 
Ouled  Mahmoud,  Aouguerout,  sont  en  relation  avec  des  cuvettes 
synclinales  ou  de  brusques  écarts  de  l'horizontale  dans  les  cou- 
ches crétacées  aquifères. 

Terrains  tertiaires,  —  Comme  les  étages  néocomien  et  albien. 
les  couches  tertiaires  sont  anciennement  connues  et  étudiées. 
C'est  le  terrain  saharien  de  Pomel,  le  terrain  des  gours  de  Fla- 
mand. On  en  a  déjà  parlé  antérieurement.  On  a  dit  qu'il  se  com- 
posait généralement  de  couches  gréso- sableuses  à  la  base,  et  de 
calcaires  à  silex  ou  poudingues  calcaires,  lacustres,  travertineux, 
croûte  calcaire  désertique  au  sommet. 

A  noter  peut-être  la  falaise  de  Timmondi  (oued  Saoura).  Au 
sommet  on  trouve  la  croûte  calcaire  usuelle,  constituant  le  sol  de 
la  hammada.  Mais  la  masse  de  la  falaise  (une  trentaine  de  mètres) 
est  constituée  au-dessous  du  qçar  par  des  conglomérats,  cail- 
loutis,  grès  sableux,  —  cette  formation  évidemment  fluviale,  tor- 
rentielle, passe  latéralement  à  des  argiles  à  éléments  très  fins  que 
Térosion  a  sculptées  étrangement. 

Il  est  difQcile  de  fixer  l'étendue  exacte  en  surface,  dans  ce  terrain 
mal  connu,  susceptible  de  varier  beaucoup  d'aspect.  Il  m'a  paru 
constituer  toutes  les  couches  horizontales  de  Ksàbi  à  Charouin. 
J'ai  cru  reconnaître  au  contraire  qu'en  allant  de  Charouin  aux 
Ouled  Rached,  on  quittait  les  déptôs  tertiaires  pour  trouver  de 
l'autre  côté  de  la  sebkha  les  grès  albiens.  Charouin  en  tout  cas  est 
sur  une  croûte  calcaire  épaisse  d'un  mètre,  au  dessous  de  laquelle 
on  distingue  dans  la  falaise  (très  masquée  d^éboulis)  une  forma- 
tion gréso-argileuse  en  feuillets  minces,  très  chargée  de  gypse.  La 
falaise  d'Ouled  Rached,  au  contraire,  montre  del'argileàlabase  et 
des  grès  à  sphéroïdes  au  sommet.  Entre  ces  deux  falaises  s'étend  la 
sebkha  au  sol  primaire  souvent  masqué  par  l'accumulation  des 
dunes.  A  mi-chemin  est  un  très  curieux  gour  (monticules  témoins), 
d'argile. 

U  me  semble  bien  que  sur  ce  point  la  sebkha  fait  limite  entre  les 
falaises  crétacée  et  tertiaire  et  sur  la  carte  ci -jointe  on  lui  a  donné 
ce  rôle  partout,  mais  il  est  possible  que  cette  généralisation  sché- 
matique soit  insuffisante.  En  particulier  le  qçar  du  Timimoun  est 
construit  sur  des  grès  tendres  qui  seraient  plutôt  tertiaires  que 
crétacés  ? 

Ce  qui  est  certain  pourtant  c'est  que  la  limite  du  Tertiaire  passe 
à  peu  près  par  là.  Cette  formation  qui  joue  un  si  grand  rôle  au 
pied  de  l'Atlas  (cuvette  d'Ouargla,  plateau  des  Daya,  hammada  de 
l'oued  R'arbi  et  de  l'oued  Namous)  ne  se  retrouve  plus  au  Sud  de 
la  sebkha  de  Timimoun. 
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Primaire.  —  Les  terrains  pnmaires  sont  donc  largement  dénudés 
au  Gourara.  Il  court  une  large  bande  primaire,  somme  toute,  entre 
les  palmeraies  du  Nord  qui  doivent  leur  eau  aux  couches  tertiaires, 
et  les  palmeraies  du  Sud  qui  doivent  la  leur  aux  couches  crétacées. 

Malheureusement  cette  bande  primaire  est  souvent  voilée  par 
des  dunes,  des  dépôts  quaternaires,  des  témoins  tertiaires  ou 
crétacés  ;  et,  par  surcroît,  là  même  où  elle  affleure  elle  est  bien 
loin  d'avoir  été  étudiée  d'une  façon  suffisante. 

La  série  des  étages  primaires  semble  très  complète. 

DéQonien  inférieur.  —  Du  Dé vonien  inférieur  on  n'a  pas  rapporte 
de  fossiles.  Mais  on  a  de  bonnes  raisons  pour  rapporter  à  cet  étage 
les  grès  blancs  à  patine  noire  de  la  chaîne  d'Ougarta  (voir  le 
chapitre  précédent). 

Dans  la  région  qui  nous  occupe  ces  grès  ne  tiennent  plus  qu'une 
place  subordonnée.  Au-delà  de  Foum  el  Kheneg  la  chaîne  d'Ougarta 
se  continue  par  des  débris  ennoyés.  A  Ksabi,  les  grès  éodévoniens 
ne  constituent  plus  qu'une  arête  de  5oo  mètres  d'épaisseur  et  de 
5o  mètres  de  relief. 

Entre  Ksabi  et  Timimoum  on  revoit  les  grès  éodévoniens  une 
première  fois  à  la  Gara  Zaleg  (et  au  Sud  de  cette  (Sara),  une 
seconde  fois  à  mi-chemin  entre  Tesfaout  et  Timimoum. 

Ces  deux  fois  TEodévonien  affleure  au  cœur  d*un  anticlinal 
hercynien. 

En  somme,  l'Eodévonien  ne  s'étale  plus  laidement,  il  est  masqué 
presque  partout  par  des  dépôts  plus  récents. 

Dévonien  moyen. —  La  présence  du  Dévonien  moyen  est  constatée 
authentiquement  dans  la  région  considérée.  Il  est  représenté  par 
des  calcaires  amarantes  qui  contiennent  de  nombreux  fossiles, 
entre  autres  Calceola  sandalina. 

Les  premiers  échantillons  rapportés  par  M.  le  commandant 
Laquières,  ont  été  recueillis  «  à  trois  heures  de  marche  avant 
d'arriver  à  Ksar  Charouîn,  par  le  Sud  (route  des  Ouled  Rached), 
dans  un  fond  pierreux  de  3  kilomètres  de  largeur  '  ».  Mes  propres 
échantiUons  proviennent  d'un  point  voisin,  mais  que  je  ne  crois 
pas  rigoureusement  identique,  j'y  reviendrai. 

Sur  la  route  entre  Fgagira  et  Charouin  (à  lo  kilomètres  du  pre- 
mier point)  on  rencontre  d'autres  calcaires  amarantes,  d'aspect 
analogue  à  ceux  dont  il  vient  d'être  question.  Ils  ne  contiennent 
pas  à  ma  connaissance  Calceola  sandalina:  }e  n'y  ai  trouvé  que  des 

I.  PLAMAifD.  Sur  la  présence  da  Dévonien  à  Calceola  sandalina  dans  le 
Sahara  occidental.  C.R.  Ac.  Se.  i"  juillet  1901. 
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Oithocères  indéterminables  et  des  Zaphrentis.  Leur  position  stra- 
tigraphique  permet  de  croire  qu'ils  représentent  un  autre  affleu- 
rement de  Dévonien  moyen. 

Déi^onien  supérieur,  —  On  connaît  dans  la  région  considérée  au 
moins  deux  gisements  du  Dévonien  supérieur.  —  A  Fgagira  les 
fossiles  se  trouvent  dans  des  calcaires  en  bancs  minces  intercalés 
dans  des  bancs  d'argiles  beaucoup  plus  puissants. 

Au  Sud  de  Charouin,  route  d'Ouled  Rached,  la  formation  est 
constituée  à  la  base  par  du  calcaire  violacé  très  compact,  et  au 
dessus  par  des  schistes  mous  en  minces  feuillets  rougeâti*es. 

Les  deux  gisements  ne  sont  pas  contemporains  :  tous  deux  sont 
du  Dévonien  supérieur,  mais  celui  de  Charouin  représente  «  un 
niveau  incontestablement  plus  élevé  ».  «  Le  niveau  est  probable- 
ment le  même  qu*à  Béni  Abbès  »  et  Taspect  pétrographique  du 
gisement  présente  en  eifet  de  l'analogie  (malgré  Ténorme  distance 
entre  les  deux). 

Charouin  rci)résente  Tétage  à  Clyménies  et  Fgagira  la  «  zone  à 
Gepliyroceras  intumescens  ».  Ce  sont  «  deux  niveaux  fossilifères 
du  Dévonien  supérieur,  nettement  dessinés  par  des  faunes  riches 
et  caractéiistiques.  Leurs  affinités  paléontologiques  avec  les  cou- 
ches du  même  âge  de  T Allemagne  centrale  sont  tout  à  fait  remar- 
quables et  accentuent  encore  le  caractère  «  hercynien  »  ou  mieux 
«  armorico-varisque  »  des  chaînes  paléozoîques  du  Sahara  septen- 
trional '  ». 

Les  Kioub.  —  Ces  formations  du  Dévonien  moyen  et  supérieur 
tiennent  en  superficie  un  espace  bien  resti*eint.  La  roche  dévo- 
nienne  la  plus  répandue  de  beaucoup  est  malheureusement  d'un 
âge  difficile  à  préciser. 

Ce  sont  des  schistes  feuilletés  passant  à  des  grès  en  plaquetles. 
de  couleur  sombre,  dans  les  tons  violet-noir.  Les  indigènes  les 
appellent  Kto'ub  (feuillets  de  livi*e)  et  les  redoutent  pour  les  pieds 
de  leurs  chameaux,  que  les  Ktoub  sont  susceptibles  de  couper 
comme  au  couteau.  * 

Ces  schistes  ne  sont  pas  tout  à  fait  dépoui'vus  de  fossiles.  Sur  la 
route  de  Tesfaout  à  Timimoun,  à  quinze  kilomètres  environ  de 
ce  dernier  point  (rive  occidentale  de  la  Sebkha),  j'ai  trouvé  dans 
les  schistes,  à  proximité  d'une  lentille  calcaire,  un  Céphalopode  que 
M.  Henri  Dou ville  avait  identifié  sommairement  Goniatites 
retrorsus.  L'identification  n'a  pas  été  maintenue  par  M.  Haug. 

I.  Ém.  Uaug.  Sur  deux  horizons  à  Céphalopodes  du  Dévonien  supérieur 
dans  le  Sahai'a  Oranais.  CR.  Ac,  Se,  6  juillet  1903. 
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Sur  la  rive  orientale  de  la  Sebkha  (route  de  Tiniiinoun  à 
Deldoul),  le  commandant  Deleuze  a  recueilli  des  échantillons  de 
grès  en  plaquettes,  couverts  de  Leptœna  (dont  M.  Haug  ne  croit 
pas  pouvoir  préciser  l'étage) . 

Enfin,  M.  Chudeau  a  recneilli  quelques  fossiles,  qui  ne  sont  pas 
encore  parvenus  en  Europe. 

Tout  cela  n'est  pas  concluant,  je  crois. 

D'autre  part,  à  Fgagira,  on  voit  le  Ktoub  reposer  directement, 
et,  à  ce  qu'il  semble  en  concordance  sur  les  couches  à  Gephy- 
roceras.  Dans  le  sebkha  de  Timimoun  (comme  aussi  au  Touat), 
on  voit  aussi  le  calcaire  carboniférién  reposer  directement  sur  les 
Ktoub.  Et  ceci  permettrait  de  conclure  assez  légitimement  à  l'âge 
dévonien  supérieur  du  Ktoub. 

Pourtant,  dans  le  gisement  dévonien  moyen  (ou  présumé  tel),  à 
10  kilomètres  est  de  Fgagira,  des  Ktoub  bien  nets  sont  intercalés 
entre  les  bancs  calcaires.  Il  semble  donc  que  cette  formation, 
quoique  d'aspect  assez  homogène,  ne  soit  pas  nécessairement 
synchronique. 

Comme  il  faut  conclure,  on  a  attribué  les  Ktoub,  sur  la  carte,  au 
Dévonien  supérieur,  partout  où  il  y  avait  doute  sur  leur  âge.  Mais 
naturellement  la  question  reste  entière. 

Carbonifère.  —  Des  calcaires  carbonifères  riches  en  fossiles  se 
montrent  dans  le  Nord  du  Gourara,  à  la  lisière  des  dunes. 

Sur  la  route  de  Ksabi  à  Charouin  par  H.  Mallem,  à  ao  kilomè- 
tres de  Ksabi,  le  sentier  traverse  des  calcaires  bleu-sombre  et 
amarante,  fossilifères,  plongeant  légèrement  à  l'Est.  M.  Haug  les 
croit  carbonifériens. 

11  est  curieux  de  constater  du  Carboniférién  à  une  aussi 'faible 
distance  du  Ksabi,  qui  est  encore  en  plein  dans  l'Éodévonien.  Cela 
laisse  une  marge  bien  faible  pour  les  étages  moyen  et  supérieur. 

C'est  dans  l'angle  nord-est  de  la  sebkha  de  Timimoum  que  le 
Carboniférién  est  incontestable  et  largement  étalé. 

Dans  la  sebkha  même,  exactement  à  la  hauteur  de  Timimoum, 
on  voit  reposer  sur  les  Ktoub,  d'abord  des  calcaires  bleus  fossili- 
fères, puis  des  marnes  contenant  beaucoup  de  fossiles  libres. 

Dans  l'erg  au  Nord  de  la  sebkha,  à'  Tala,  Kali,  Ouled  Saîd, 
el  Hadj  Guelman  on  retrouve  le  calcaire  bleu  fossilifère  à  Pro- 
duc  tus. 

A  noter  que  le  Carboniférién  doit  être  aussi  développé  au  Sud  de 
la  sebkha  qu'au  Nord. 

En  eil'et,   à  Timimoum    même,  au-dessous  du    Ksar,   et    par 
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conséquent  au  Sud  de  la  Sebkha,  on  voit  le  Carboniférien  s'enfoncer 
sous  le  Crétacé. 

De  plus  la  présence  du  Carboniférien  en  profondeur  est  incon- 
testable à  TAouguerout.  Dans  un  voyage  antérieur  j*avais  attribué 
uu  Primaire  des  couches  redressées  presqu'à  la  verticale  sur 
lesquelles  sont  bâties  les  Ksour  de  TAouguerout  ;  non  pas  qu*elles 
aient  la  moindre  analogie  d'aspect  avec  les  i*oches  primaires  (ce 
sont  des  argiles  et  des  grès),  mais  les  couches  secondaires  ne 
sont  jamais  ailleurs  au  Gourara  redressées  avec  énergie. 

M.  Chudeau,  qui  a  vu  TAouguerout,  est  d'un  avis  différent 
auquel  je  me  range  ;  il  croit  que  ces  couches  très  redressées  sont 
secondaires. 

En  revanche,  un  forage  pratiqué  dans  la  palmeraie  de  TAou- 
guerout  a  ramené  au  jour  d'une  faible  profondeur|(une  dizaine  de 
mètres)  *  un  fossile  que  M.  Chudeau  croit  dévonien. 

Les  dépôts  de  cet  âge  au  Gourara  ont  donc  ceci  de  particulier, 
que,  encore  qu  ils  soient  voilés,  au  Nord  par  les  dunes  et  par  des 
dépôts  horizontaux  apparemment  tertiaires,  au  Sud  par  les  grès  et 
les  argiles  albiennes,  cependant  on  se  rend  assez  bien  compte  de 
leurs  limites  et  de  leur  extension  qui  est  considérable. 

L'allure  des  plissements  hercyniens.  —  Ces  formations  pri- 
maires sont  affectées  de  plis  hercyniens  sur  la  direction  desquels 
on  peut  être  assez  affirinatif. 


m 


R. 


Fga^tra  direction  dm  Charouin 


Fig.  13.  —  Coupe  du  synclinal  de  Pgagira.  —  Echelle  :  i/3ooooo. 

Sj-nclinal  de  Fgagira.  —  Les  dépôts  de  Fgagira  i^%.  la)  forment 
manifestement  un  synclinal  dont  ï'épaulement  sud-occidental  est 
formé  par  les  derniers  débris  de  la  chaîne  d'Ougarta,  au-delà  de 
Foum  el  Kheneg  —  les  trois  étages  dévoniens  sont  représentés  — 
l'orientation  du  pli  est  N.  O.-S.  E. 

Synclinal  au  Sud  de  Charouin,  —  Les  dépôts  au  Sud  de  Cha- 

1.  Note  de  M.  Chudeau  :  «  Le  sondage  de  Tiberkamin  atteignait  66  mètres  : 
il  y  aurait  :  alluvions  3  mètres,  Crétacé  7  mètres.  Primaire.  Le  fossile  m'a  paru 
être  Atrjrpa  retivularis  ?  » 
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rouin  forment  un  autre  synclinal  (fig.    i3).  J*y  ai  obserré  des 
cooches  du  Dévonien  moyen  et  d'autres  du  Dévonien  supérieur. 

Les  calcaires  amarantes  à 
^^  TT — J*  Calceola  sandalina   que 

vers  Cnsroutn  •* 

Calcaire         Schwte      H2Z.  ï^  ^^^  Constituent  1  épau- 

lement    du    synclinal  du 


côté  de  Charouin,  ils  plon- 
gent   énergiquement    au 

Fig.  i3.  -  Coupe  du  synclinal  au  S.O.  de  Sud-Ouest.  Si  j'ai  bien 
Charonin.  —  EcheUe  :  i/aooooo  compris    les   explications 

qui  m'ont  été  données,  les 
fossiles  Laquière  provenaient  de  l'épaulement  opposé  (côté  d'Ouled 
Rached)  que  je  n'ai  pas  vu,  mais  où  le  Dévonien  moyen  serait 
largement  décduvert  et  étalé  à  Fair  libre.  Les  dépôts  dévoniens 
supérieurs  au  cœur  de  Fanticlinal  plongent  légèrement  au  N.  E. 

Il  n^est  donc  pas  douteux  que  ce  synclinal  ait  à  peu  près  la 
même  orientation  que  le  précédent  N.O.-S.B. 

Les  deux  coupes  ont  d'ailleurs  un  air  de  parenté.  Ce  pli  ne 
semble  pas  symétrique.  Les  plongées  les  plus  rapides  regardent 
rOuest  (c'est  le  contraire  de  ce  qu'on  observe  ailleurs  dans  les 
plissements  hercyniens  du  Sahara.) 

En  somme  entre  Ksabi  et  Charouin  les  plis  hercyniens  sont 
manifestement  orientés  N.O.-S.E. 

Bords  de  la  Sebkha.  —  Ce  qui  est  curieux  c*est  que  plus  à  l'Est 
la  direction  est  toute  difiTérente. 

a 

OuM  Roched 


Fig.  14.  —  Route  directe  entre  Charouin  et  O.  Rached.  —  Echelle  :  1/400000. 

Sur  la  route  la  plus  orientale  et  la  plus  directe  de  Charouin  à 
Ouled  Rached  (fig.  i4),  ceUe  qui  coupe  la  dune  au  lieu  de  la 
contourner,  il  est  malaisé  sans  doute  de  deviner  l'allure  du  Dévo- 
nien  sous-jacent  (précisément  à  cause  des  dunes)  ;  pourtant,  j'ai 
noté  au  départ  de  Charouin,  à  l'entrée  de  Terg,  des  affleurements 
orientés  S.O.O.-N.E.E.  Nous  sonmies  tout  près  du  synclinal  à 
couches  fossilifères,  une  dizaine  de  kilomètres  peut-être  et  pour- 
tant dans  l'intervalle  la  direction  des  plis  a  obliqué  de  près  de  go*. 

Dans  la  sebkha  même  et  sur  ses  bords  l'allure  des  pUs  est  assez 
compliquée. 
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Un  pli  anticlinal  bien  marqué,  orienté  grossièrement  Est-Ooest, 
est  transversal  au  grand  axe  de  la  sebkha  à  peu  près  en  son  milieu, 
à  la  hauteur  de  Bcni  Melouk.  Aussi  bien  la  sebkha  est-elle  nette- 
ment étranglée  en  ce  point. 

Au  Sud  et  au  Nord  de  ce  point  les  bandes  de  Ktoub  sont  fran- 
chement allongées  dans  le  même  sens  que  le  grand  axe  de  la  sebkha 
S.O.-N.Ë.  C'est  bien  net  en  particulier  au  pied  du  Ksar  de  Timi- 
moun  où  les  couches  carbonifériennes  plongent  Est  64^  Sud  (i54* 
à  partir  du  N.  en  comptant  par  TËst)  (fig.  i5). 

N.O  S.E. 

Hmimoun 
Calcaires  Calcaires 


lad  une 


Ktoub 


Marn 
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Fig.  i5.  —  Coupe  de  la  sebkha  de  Timimonn.  —  Echelle  :  i/aooooo 

Gr,  Crétacé  ;  Ce,  Carboniférien. 

Enfin  au  Nord  de  la  Sebkha  dans  la  région  Tala-Kali  el  Hadj 
Guelman,  les  plis  hercyniens  ont  subi  une  nouvelle  torsion,  ils  sont 
orientés  franchement  N.S.  A  Tala  les  couches  plongent  à  274^  soit 
sensiblement  O.  vrai. 

Il  semble  bien  qu'on  ait  le  droit  de  conclure  comme  suit  : 

La  Gourara  est  pour  les  plis  hercyniens  une  zone  de  rebrous- 
sement  —  à  TOuest  de  Charouin  ils  ont  une  direction  qu'on  pour- 
rait appeler  armoricaine  —  sur  les  bords  de  la  sebkha  une  direc- 
tion qu'on  pourrait  appeler  varisque. 

Antérieurement  nous  avons  abouti  à  des  conclusions  analogues. 
Les  plis  de  la  Zousfana  seraient  varisques  —  ceux  d'Ougarta 
armoricains. 

lU.  —  Géologie  du  Touat 

Il  faut  rappeler  en  quelques  mots  que  la  géographie  du  Touat 
est  assez  difierente  de  ce  qu'on  imaginait.  Il  n*y  a  pas  de  cuvette 
du  Touat  vers  laquelle  convergeraient  les  oued  quaternaires. 
L'oued  Messaoud,  prolongation  de  la  Saoura,  a  vu  son  cortège 
d'affluents  morts  traverser  en  écharpe  la  grande  plaine  unie  du 
Touat.  J'ai  suivi  son  cours  jusqu'à  Haci  Rezegallah. 

Cette  grande  plaine  du  Touat  est  de  composition  géologique  très 
complexe.  L'horizontalité  en  est  due  à  des  dépôts  pour  la  plupart, 
je  crois,  crétacés.  A  travers  les  fenêtres  de  ces  dépôts,  on  peut 
observer  çà  et  là  la  pénéplaine  hercynienne  sous-jacente.  Le  Dévo- 
nien  et  le  Carboniférien  sont  certainement  représentés. 

3  Août  1907.  —  T.  VI.  BuU.  Soc.  Géoi.  Fr.  —  48. 
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Eodévonien.  —  A  la  limite  du  Touat  et  du  Tidikelt,  à  Ain 
Cheikh,  un  gisement  fossilifère  éodévonien  est  connu  depuis  quel- 
que temps  déjà  '.  Ce  sont  exactement  les  mômes  roches  et  les 
mêmes  fossiles  qui  existent  dans  tout  TAhnet  et  dans  tout  le 
Mouydir. 

Au  Touat  proprement  dit,  en  revanche,  je  ne  connais  pas  de  gise- 
ment de  fossiles  dévoniens.  Mais  plusieurs  affleurements  me  sem- 
blent devoir  être  rapportés  à  cet  étage. 

Le  Djebel  Heirane  est  composé  presque  tout  entier  de  grès  fin  et 
dur,  à  cœur  blanc  et  à  patine  noire,  c'est-à-dire  d'une  roche  que 
nous  sommes  habitués  à  considérer  comme  caractéristique  de 
TËodévonien  (couches  inférieures).  D'ailleurs  le  Dj.  Heirane  n'est 
pas  loin  de  Textrémité  méridionale  de  la  chaîne  d'Ougarta  et 
semble  en  être  un  dernier  fragment  (Og.  16). 

0,  0  S^oura  E. 

l'oued  ^  Saoura  Tim  mi  (Adr^r 


mq 


f»*^\ 


Fig.  16.  —  Coupe  do  Timmi  au  Dj.  Heirane.  —  Echelle  :  1/600000. 

Cr*,  Crétacé  inférieur. 


Ces  mêmes  grès,  ou  du  moins,  des  grès  d'aspect  tout  à  fait  ana- 
logues, se  retrouvent  à  ao  km.  N.E.  de  Haci  Sefiat  sur  la  route  de 
Tesfaout. 

Déçomen  moyen,  —  Dans  toute  l'étendue  du  Touat,  y  compris 
le  gisement  d'Ain  Cheikh,  je  ne  connais  pas  de  fossiles  mésodévo- 
niens.  Mais  cet  étage  est  très  développé  tout  près,  au  Nord  de 
TAhnet. 

Les  Ktoub.  —  Au  Touat  comme  au  Gourara  un  rôle  relative- 
ment considérable  est  joué  en  surface  par  des  schistes  durs, 
fissiles,  pour  lesquels  nous  avons  adopté  la  dénomination  indigène 
de  Ktoub.  Immédiatement  à  l'Ouest  du  Timmi,  en  particulier 
s'étend  un  lambeau  important  de  ces  roches.  Elles  ont  tout  à  fait 
l'aspect  des  Ktoub  du  Gourara.  Je  n'y  ai  cependant  pas  trouvé  un 
seul  fossile,  malgré  desrecherches  que  le  voisinage  d'Adrar  rendait 
faciles.  En  revanche,  j'ai  constaté  à  l'Ouest  de  Temassekh  la 
superposition  en  concordance  à  ce  qu*il  semble  de  Carboniférien 

I.  Flamand.  Sur  la  présence  du  Dévonien  inférieur  dans  le  Sahara  Occi- 
dental. CR.  A,  Sc.f  a  juin  190a. 
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fossilifère  incontestable  snr  les  Ktoub  comme  à  Timimoun.  Au 
même  point  existe  ane  lentille  calcaire  dans  les  Ktoub.  Il  parait 
donc  possible,  sous  bénéOce  d'inventaire,  de  les  considérer  provi- 
soirement comme  supra-dévoniens  (fig.  17). 


H.  sériât  Cirque  d 'érosion 

q^v^/^         I    0. Se  Fiat    -Erg        (0  Messaoud)^  Ce 


Fig.  17.  —  Coupe  de  Temassekh  à  Haci  Sefiat.  —  Eehelle:  1/600000. 


Carboniférien.  —  On  trouve  au  Touat  un  grand  nombre  de  gise- 
ments fossilifères  carbonifériens.  Ain  Cheikh  mis  à  part,  Fétage 
carboniférien  parait  ici  le  seul  fossilifère  ;  en  revanche  il  Test 
abondamment. 

Voici  Tordre  des  gisements  en  allant  du  Nord  au  Sud. 

a).  A  une  douzaine  de  kilomètres  dans  l'Ouest  de  Temassekh 
(fig.  17)  ;  c'est  le  point  où  on  voit  le  Carboniférien  reposer  sur  les 
Ktoub.  En  venant  de  TOuest  on  rencontre  d'abord  un  banc  de 
calcaire  blanc  puis  un  autre  de  calcaire  jaunâtre  fossilifère  peu 
cohérent,  puis  un  autre  de  calcaire  amarante  très  fossilifère.  Ces 
bancs  sont  séparés  par  des  couches  de  marne  ou  d'argile. 


Fig.  18.  —  Le  Carbonifère  (Ce)  de  Tazouit. 


b).  Tazouit.  —  A  côté  du  Ksar  de  Tazouit,  un  tout  petit  pointe- 
ment — à  la  base  calcaire  bleu  massif,  au-dessus  grès  en  plaquettes. 
Au  sommet  alternance  en  bancs  minces  de  calcaires  noir  et  blanc, 
puis  calcaire  massif  (ûg.  18).  —  (Noter  un  affleurement  d'ophite). 
Le  faciès  rappelle  les  calcaires  carbonifères  du  Nord,  ceux  d'Igli. 

c).  Aîn  Cheikh.  —  A  l'Ouest  de  la  source,  des  couches  calcaires 
peu  épaisses  dans  des  marnes  ou  des  argiles  puissantes.  Fossiles 
superbes,  libres  dans  les  marnes. 

d),  A  l'Est  d'Hacian  Taîbin,  couches  de  calcaire  compact,  épaisses 
d'une  cinquantaine  de  mètres,  pétris  de  fossiles  ;  elles  reposent  sur 
des  couches  argileuses  ou  marneuses  voilées  par  un  placage  qua- 
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ternaire  et  »  enioDeeiit  dans  de»  coocfacs  du  oiéBe  |:cbit.  qn 
^1>ai^tfcr^j»t  tUe^mèmm  um»  des  grés  en  plaqacCles  assez  aam- 
logaeB  asx  Ktoab, 

l'n  coop  d'onl  sur  la  carte  montre  que  les  giMjacuis  ettd 
appartigment  an  même  épanlement  d'oïl  même  anticlinal,  poortant 
lenr  beiês  est  très  dilKrent. 

ej.  Tre%  loin  dans  FOnesl,  an  conde  de  Tooed  Messaond,  aTant 
Haei  Rezi^IIah,  des  calcaires  compacts  pétris  de  fossiles  :  les 
mêmes  calcaires  apparaissent  le  long  de  Foned  Messaond.  pins  an 
Nord  ;  ces  calcaires  reposent  en  corniche  snr  des  argiles  on  des 
marnes,  et  grâce  â  cette  circonstance  Foned  s*y  est  encaissé  pro- 
fondément. 

M.  Chndean,  qni  a  tu  ces  fossiles,  les  considère  comme  caibo- 
nifires  ;  les  Produeias  abondent. 

Age  exact.  —  Snr  Tâge  exact  dn  gisement  e  (Haci  Rezegallah), 
il  n^y  a  rien  à  dire  tant  qne  les  fossiles  ne  seront  pas  arrivés  en 
Europe. 

Qnant  ans  antres,  ils  seraient  tons  dinantiens. 


CP^ 


^Msiles  c«rbomTâr«s 


Afn  Cheikh  schistes  alimifcra 

;c«lcaire  à  prtix>csres  'A.Cheéhi 


Ce         '  /   '       Ce 

Pig.  19.  —  Coupe  À  Ain  Cheikh.  —  Echelle  :  1/600000 

PUêêementê  hercyniens.  —  Au  point  de  vue  stratigraphiqne  le 
gisement  de  Rezegallah  est  toot  à  fait  à  part  ;  je  n*y  ai  vu  que  des 
couches  horizontales  ;  et,  sous  réserve,  puisque  l'étendue  des 
couches  observées  est  assez  restreinte,  je  suis  tenté  de  croire  que 
nous  sommes  ici  en  dehors  du  domaine  des  plissements  hercy- 
niens. Leur  limite  occidentale  passerait  donc  quelque  part  entre 
Hacian  Taibin  et  Haci  Boura. 

Tous  les  autres  affleurements  primaires  du  Touat  au  contraire 
sont  nettement  plissés. 

Au  point  de  vue  d'une  étude  stratigraphique,  le  plus  net  de  tous, 
le  plus  varié,  est  certainement  celui  d'Aîn  Cheikh.  J  en  donne  une 
coupe  (flg.  ig)  qui,  malheureusement,  est  loin  de  me  satisfaire.  Je 
Tai  relevée  trop  vite  en  igo3  et  je  n'ai  pas  revu  Ain  Cheikh  depuis. 
La  coupe  a  environ  6  kilomètres  de  long,  transversalement  à  la 
direction  du  pli.  C'est  une  fenêtre  ouverte  à  travers  les  grès  du 
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Crétacé  infériear  par  Térosion  de  Toued  Chebbi.  Sur  la  route  de 
Taourirt  à  Akabli  c'est  un  point  d*eau  impoitant,  d'autant  qu'il  y 
en  a  deux,  à  4  kilomètres  l'un  de  l'autre.  Le  plus  oriental,  Ain 
Chebbi,  serait  une  source,  d'après  les  indigènes,  puisqu'ils  lui 
donnent  le  nom  d'Ain.  C'est  pourtant,  à  ce  qu'il  semble  au  premier* 
abord,  un  puits  à  fleur  de  sol  dans  les  sables  de  l'oued,  entouré  il 
est  vrai  d'une  petite  palmeraie  qui  atteste  Timportance  de  la 
provision  d'eau  souterraine.  I^  terrain  primaire  encaissant  étant 
argileux  ou  marneux,  c'est-à-dire  imperméable,  il  sei^ait  naturel  de 
conclure  que  nous  avons  aflaire  à  une  poche  d'eau  superficielle, 
conservée  dans  les  sables  de  l'oued.  Les  indigènes  pourtant  ont,  en 
matière  de  point  d*eau,  une  nomenclature  très  soignée,  et  qu'on 
ne  trouve  guère  en  défaut.  A  un  trou  d'eau  dans  du  sable  humide 
ils  ne  donnent  pas  le  nom  d'  «  aîn  »,  mais  plutôt  celui  par  exemple 
de  «  tilmas  ».  Ds  réservent  le  nom  d'aîn  à  de  véritables  sources,  à 
des  points  d'eau  qui  trahissent  par  les  conditions  de  leur  débit,  des 
relations  avec  la  circulation  souterraine,  plutôt  que  superficielle. 
Toute  leur  attention,  comme  on  peut  s'y  attendre,  est  concentrée 
sur  ces  questions  d'eau,  ils  y  ont  un  sens  très  vif  des  nuances.  Sur 
la  véritable  nature  d'Ain  Chebbi  il  est  donc  prudent  de  faire  des 
réserves,  d'autant  plus  que  la  couche  sableuse,  assez  étendue, 
empêche  l'observation  directe  du  sous-sol. 

Le  point  d'eau  voisin  d'Aîn  Cheikh  est  au  contraii^  une  source 
bien  nette  dans  le  grès  éodévonien  fossilifère,  et  tout  à  côté  des 
travertins  nous  montrent  Tancienne  importance  de  cette  source. 
Rien  de  surprenant  à  cela,  on  sait  déjà  d'une  façon  générale,  et 
on  verra  confirmer  par  une  foule  d'exemples,  que  les  grès  éodévo- 
niens  sont  un  des  plus  beaux  niveaux  aquifères  du  Sahara,  ce  sont 
eux  qui  font  habitable  le  Mouydir  el  l'Ahnet  (au  rebours  des  dépôts 
méso  et  néodévoniens  aussi  bien  que  carbonifériens).  On  peut  se 
demander  si  les  grès  éodévoniens  sont  complètement  étrangers  à 
l'autre  source  voisine,  l'Ain  Chebbi,  quoique  la  coupe  ne  laisse 
rien  soupçonner  de  semblable. 

Si  imparfaite  que  soit  cette  coupe,  elle  met  pourtant  en  lumière 
un  fait  intéressant.  Le  plissement  est  dissymétrique.  A  l'Ouest  du 
pointement  éodévonien  on  voit  affleurer  des  bandes  successives 
de  calcaires  et  de  marnes  pétris  de  fossiles  carbonifériens.  Rien 
'  de  semblable  ne  se  montre  à  l'Est.  On  y  retrouve  bien  des  cal- 
caires, mais  plus  massifs,  très  pauvres  en  fossiles  (Orthocères),  et 
des  masses  puissantes  d'argiles  violettes  très  fissiles,  peut-être 
alunifères.  Chebbi,  qui  se  retrouve  dans  le  nom  d'Aïn  Chebbi, 
signifie  alun;  l'alun,  exploité  par  les  indigènes,  se  trouve  en  grands 
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cristaux  dans  une  petite  gara  quaternaire,  d'un  cube  modeste,  à 
côté  de  la  source.  On  peut  supposer  qu'il  provient  de  la  décom- 
position et  du  lavage  des  schistes  voisins.  Ces  couches,  comme  le 
montre  la  coupe,  semblent  s'enfoncer  sous  les  grès  éodévoniens; 
si  donc  on  leur  suppose  un  âge  dévonien  ou  carboniférîen  il  faut 
supposer  un  pli  déversé  vers  TEst.  Il  y  a  bien  une  autre  hypo- 
thèse :  les  Graptolithes  de  Foureau  ont  été  trouvées  dans  des 
schistes  aluniieres;  il  serait  donc  possible  que  le  Silurien  fût 
représenté  à  Ain  Chebbi.  En  Tabsence  de  fossiles  il  est  impossible 
de  se  prononcer.  Il  faut  noter  que  ce  môme  pli,  à  un  petit  nombre 
de  kilomètres  plus  au  Sud,  au  Djebel  Aberras,  a  été  vu  par 
M.  Chudeau  en  ma  compagnie,  et  son  déversement  sur  TEst  est 
incontestable.  Mais,  d'autre  part,  là  aussi,  le  Silurien  est  tout 
proche. 

On  peut  affirmer  en  tout  cas  que  d'Aîn  Cheikh  au  D'y  Aberraz,  un 
pli  hercynien  énei^que  court  dans  une  direction  approximati- 
vement nord-sud. 

Il  sera  impossible  d'être  aussi  détaillé  au  sujet  des  autres  plis 
hercyniens  du  Touat  ;  on  les  devine  plutôt  qu'on  ne  les  voit,  encore 
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Fig.  ao.  —  Coupe  de  Tesfaout  à  Haci  Sefiat.  —  Echelle  :  1/600000. 

q,  Quaternaire. 

que  leur  existence  soit  incontestable.  Le  Carboniférien  de  Tazoult 
forme  un  dôme  anticlinal  bien  net,  fermé  au  Sud  et  brusquement 
interrompu  au  Nord  par  une  cassure. 

A  l'Ouest  de  Temassekh,  les  couches  primaires  (carbonifériennes 
et  supra-dévoniennes)  plongent  à  l'Ouest,  mais  avec  un  pendage  de 
plus  en  plus  accusé  à  mesure  qu'on  s'.approche  de  Temassekh  ;  elles 
finissent  par  être  tout  à  fait  verticales.  La  direction  du  pli  est 
N.N.O.-S.S.E.,  faisant  un  angle  d'une  vingtaine  de  degrés  avec 
la  ligne  nord-sud.  Il  semblerait  naturel  d'admettre  que  ce  tronçon 
de  pli,  à  en  juger  par  sa  direction  et  sa  proximité  topographique, 
est  la  continuation  de  celui  qu'on  a  vu  s'amorcer  à  Tazoult. 

L'itinéraire  de  Tesfaout  à  Sefiat  (fig.  20)  croise  deux  affleure- 
ments primaires.  Le  premier,  au  départ  de  Tesfaout  (Ktoub  supra- 
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dévoniens),  est  composé  de  couches  qui  plongent  vers  TEst.  La 
direction  du  pli  est  N.N.O.-S.S.E.  (angle  de  28°  avec  Nord-Sud). 

Le  second  affleurement,  au  sortir  de  l'erg,  du  côté  de  Sefiat  (grès 
d*aspect  éodévonien),  est  composé  de  couches  qui  plongent  très 
légèrement  Ouest.  La  direction  du  pli  semble  N.E.-S.O.  (angle  de 
38'  avec  Nord-Sud).  Ce  serait  donc  une  direction  notalement 
aberrante  de  celles  précédemment  constatées.  Il  faut  cependant 
faire  observer  que  Taffleurement  est  de  faible  étendue,  partielle- 
ment recouvert  par  la  dune,  et  qu'on  voit  peu  de  chose. 

Sur  l'itinéraire  d'Adrar  au  Dj.  Heirane,  on  rencontre  d'abord, 
immédiatement  au  sortir  de  l'oasis  du  Timmi,  un  affleurement 
très  étendu  de  Ktoub  snpradévoniens.  Les  couches  sont  redressées 
au  voisinage  de  la  verticale,  elles  m'ont  paru  pourtant  avoir  une 
tendance  à  plonger  vers  l'Est.  La  direction  du  plissement  est 
N.N.O.-S.S.E.  (angle  de  aa*  avec  Nord-Sud). 

Quant  au  Dj.  Heirane  il  est  composé  pour  la  plus  grande  partie 
de  grès  d'aspect  éodévonien  en  couches  presque  horizontales, 
affectées  pourtant  d'un  léger  pendage  vers  l'O.S.O.  Au  pied  du 
Dj.  Heirane  à  l'Est,  on  voit  des  Ktoub,  supposés  néodévoniens, 
verticalement  redressés,  en  contact  évidemment  anormal  avec 
les  grès  éodévoniens  (miroirs  de  faille). 

Tout  cela  en  somme  est  bien  fragmentaire.  11  semble  bien  pour- 
tant qu  on  puisse  risquer  la  conclusion  suivante. 

Au  large  du  Touat  les  couches  primaires  sont  affectées  de  plis- 
sements hercyniens  dirigés  N.N.O.-S.S.E.  Et  c'est  d'ailleurs  une 
direction  qu'on  retrouve  bien  nette,  avec  une  inffexion  plus  mar- 
quée vers  l'Ouest,  dans  la  chaîne  d'Ougarta. 

Le  vorland  occidental  du  Touat,  erg  d'Iguidi,  région  de 
Taoudéni,  reste  encore  très  peu  connu  ;  pourtant  outre  les  docu- 
ments de  Lenz,  nous  disposons  maintenant  de  ceux  qui  ont  été 
recueillis  par  le  capitaine  -Flye-Sainte-Marie,  par  le  lieutenant- 
colonel  Laperrine  et  par  leur  compagnon  le  lieutenant  Mussel. 

11  semble  incontestable  que  toute  la  grande  région  des  Eglab, 
au  cœur  du  fer  à  cheval  des  dunes  de  Tlguidi,  est  un  massif 
archéen  ou  éruptif  complètement  en  dehors  de  la  zone  des  plisse- 
ments hercyniens. 

Les  fossiles  carbonifériens  recueillis  aux  abords  de  Tlguidi  et 
jusqu'à  Haci  Rezegallah  qui  est  pourtant  bien  près  du  Touat,  pro- 
viennent des  couches  horizontales. 

Le  lieutenant  Musâel  affirme  que  les  couches  plissées  sur 
lesquelles  reposent  les  sables  de  l'iguidi,  n'ont  plus  rien  de 
conmiun  avec  les  grès  éo-dévoniens  si  aisément  reconnaissables, 
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et  il  paratt  très  possible  qu'elles  soient  en  eflet  siluriennes,  comme 
le  veut  M.  Mussel  ' . 

Tout  se  passe  donc  comme  si  la  limite  entre  les  zones  de  plisse- 
ments hercyniens  et  calédoniens  passait  tout  près  du  Touat  à 
rOuest  et  tout  près  de  la  chaîne  d'Ougarta  au  Sud-Ouest. 

Ces  fragments  touatiens  de  pénéplaine  hercynienne  sont  particu- 
lièrement intéressants  par  les  failles  dont  ils  sont  affectés,  mais 
ces  failles  intéressent  aussi  les  couches  horizontales  et  tout  parti- 
culièrement les  crétacées. 

Crétacé,  —  Ce  sont  les  terrains  horizontaux  d*àge  post-primaire 
qni  tiennent  au  Touat  de  beaucoup  la  plus  grande  place  en  super- 
ficie. On  a  déjà  dit  que  tout  le  pays  est  une  immense  plaine.  Mais 
l'attribution  de  ces  terrains  horizontaux  à  tel  ou  tel  étage  est  assez 
délicate. 

A  TBst  du  Touat  le  problème  est  simple  ;  la  route  d'Adrar  à  In 
Salah  par  Ilatou  et  Matriouen  ne  sort  pas  du  Crétacé.  Elle  traverse 
le  grand  plateau  calcaire  du  Tadmait.  Une  petite  falaise  calcaire 
que  Ton  franchit  une  quinzaine  de  kilomètres  avant  d'arriver  au 
puits  d'Ilatou  en  marque  le  début  à  TOuest.  Sur  Tâgc  de  ces  cal- 
caires nous  sommes  renseignés  par  deux  gisements  fossilifères,  à 
grande  distance  Tun  de  l'autre,  aux  deux  extrémités  du  plateau, 
l'un  à  Matriouen,  l'autre  aux  sources  de  l'O.  Aglagal  (tout  près 
des  sources  de  l'O.  Tliba,  en  dehors  des  limites  de  la  carte).  A 
Matriouen  (rive  gauche  de  l'oued,  au  pied  de  la  falaise)  les  fossiles 
identifiés  par  M.  Ficheur  sont:  PseudocUadema  sp,y  Natica  sp. 
Ostrea  olisiponensis. 

Aux  sources  de  l'O.  Aglagal,  un  niveau  marneux  a  donné  : 

Plicûiula  batnensiSj  Natica,  Ostrea  Rouçillei,  et  un  niveau  de 
calcaire,  Ostrea  suborbiculata.  Ammonite  indéterminée,  Janira 
sp.  (valve  supérieure),  moulage  dUArca,  Ostrea  olisiponensis, 

La  présence  dans  les  deux  gisements  de  Ostrea  olisiponensis 
permet  d'attribuer  les  couches  avec  certitude  à  l'étage  cénomanien 
ou  turonien  '. 

Aux  sources  de  l'O.  Aglagal  voici  quelle  est  la  succession  des 
couches  de  bas  en  haut  :  i.  calcaire  fossilifère,  a.  marnes  fossili- 
fères, 3.  calcaires  compacts,  4.  marnes,  5.  grès,  6.  marnes,  7.  cal- 
caires à  silex  noirs.  L'ensemble  a  une  centaine  de  mètres. 

Les  calcaires  à  silex  noirs,  d'aspect  très  caractéristique,  couvrent 

I .  MnssBL.  Rensei^ements  coloniaux  publiés  par  le  Comité  de  l'Afrique 
firançaise.  Juin  1907. 

9.  Tontes  ces  déterminations  paléontologiques  sont  de  M.  Ficheur,  profes- 
seur à  l'Ecole  des  sciences  d'Aller. 


1906  SAOURA,    GOURARA,   TOUAT  j6l 

des  surfaces  très  étendues  à  lai  surface  du  Tadmaït,  c'est  la  couche 
supérieure  partout  ;  je  ne  sais  si,  en  Tabsence  de  fossiles  et  pour 
la  distinguer,  il  est  légitime  de  l'attribuer  au  Crétacé  supérieur. 

Ces  calcaires  du  Crétacé  supérieur  (?)  et  moyen  reposent  sur  des 
couches  qui  entourent  le  Tadmaït  comme  d'une  auréole  au  Nord, 
à  rOuest  et  au  Sud  ;  partout,  au  Touat  comme  au  Gourara,  elles 
constituent  la  surface  du  sol  entre  les  oasis  et  la  première  falaise 
calcaire,  partout  du  moins  où  le  Crétacé  n'est  pas  recouvert  par  des 
dépôts  récents,  pliocènes  ou  quaternaires.  Ces  couches  ont  un 
faciès  bien  constant  ;  ce  i^ont  les  argiles  g^'pseuses  et  les  grès  à 
sphéroïdes  qui  passent  pour  caractéristiques  de  TAlbien  et  du 
Néocomien.  Les  seuls  fossiles  de  cette  formation  sont  les  bois 
silicifiés  ;  on  les  rencontre  en  abondance  en  bien  des  points,  mais 
le  plus  beau  gisement  est  incontestablement  celui  de  Taourirt.  On 
y  voit,  dans  la  falaise  qui  domine  le  qçar  actuel,  de  gros  troncs 
silicifiés  en  place,  encastrés  dans  la  pierre  *  ;  ici  d'ailleurs  ce  n'est 
plus  à  proprement  parler  du  grès,  c'est  un  poudingue  à  gros  élé- 
ments et  ces  éléments  semblent  absolument  primaires  ou  archéens. 
les  quartz  en  particulier  abondent.  Us  ont  été  évidemment  arrachés 
aune  ride  hercynienne  quelconque,  aujourd'hui  arasée  et  enfouie 
sous  les  dépôts  crétacés.  C'est  le  seul  point  à  ma  connaissance  où. 
le  grès  à  dragées  prenne  un  faciès  aussi  net  de  poudingue  et  c'est 
le  seul  point  aussi  où  les  bois  silicifiés  se  présentent  sous  forme  de 
troncs  presque  intacts.  En  général,  on  ne  voit  que  des  fragments  à 
peine  plus  grands  que  la  main. 

Au  Gourara,  les  argiles  albiennes  ne  se  retrouvent  plus,  en 
général,  que  là  où  elles  ont  été  protégées  par  une  couverture 
calcaire,  sur  la  tranche  de  la  falaise  bordière  du  Tadmaït  ;  partout 
ailleurs  elles  ont  été  enlevées  par  l'érosion. 

Dans  le  haut  Touat,  au  contraire,  les  grès  néocomiens  ne  s'aper- 
çoivent plus  en  surface,  ils  sont  voilés  par  les  argiles  albiennes. 
Les  qçour  du  Timmi  et  du  Boudda  sont  construits  sur  des  argiles 
gypseuses,  assez  gypseuses  même  pour  qu'on  puisse  au  Boudda 
exploiter  le  plâtre. 

A  Taourirt,  au  pied  de  la  falaise  néocomienne  et^n  contre-bas  de 
cinquante  mètres,  le  qçar  actuel  est  bâti  sur  des  argiles  gypseuses, 
de  sorte  que  l'Albien  apparaît  à  un  niveau  inférieur  à  celui  du 
Néocomien.  C'est  une  preuve  stratigraphique  que  la  grande  faille 
du  Touat  se  prolonge  jusqu'à  Taourirt,  ce  dont  il  y  a  d'ailleurs 
d'autres  preuves. 

I.  Un  tronc  de  3o  centimètres  de  diamètre  (Note  de  M.  Chudeau). 
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En  somme,  dans  tout  le  Tonat  à  TEst  de  la  ligne  des  oasis  et  des 
palmeraies,  la  présence  du  Crétacé  (Albien  et  Néocomien)  n'est 
pas  douteuse,  avec  une  physionomie  assez  constante. 

On  pourrait  croire  et  j'ai  cru  à  la  suite  de  mon  premier  voyage, 
que  le  terrain  crétacé  s'arrête  là.  En  effet,  dans  un  grand  nombre 
de  cas  les  qçour  et  les  palmeraies  s'alignent  rigoureusement  à  la 
limite  du  Crétacé  et  du  Primaire  ;  c'est  très  nettement  le  cas  dans 
le  Nord  du  Touat,  et  si,  dans  la  partie  méridionale,  je  ne  puis 
signaler  à  pi*oximité  des  palmiers  qu'un  seul  affleurement  primaire, 
celui  de  Tazoult,  je  crois  qu'une  explctf*ation  moins  superficielle 
du  pays  en  révélerait  d'autres.  La  ligne  des  cultures  s'étire  le  long 
d'un  niveau  aquifère,  qui  est  en  relation  avec  une  grande  faille, 
ayant  affecté  les  terrains  crétacés,  et  amené  en  surface,  tout  parti- 
culièrement dans  le  Nord  du  Touat,  des  afïleurements  hercyniens 
considérables. 

Cette  conclusion,  je  crois,  reste  acquise  ;  mais  il  faut  ajouter 
ceci  :  par  delà  cette  faille  dans  l'Ouest,  et  par  delà  les  affleurements 
hercyniens,  on  voit  réapparaître  le  Crétacé. 

C'est  bien  net  le  long  de  mes  trois  itinéraires. 

Sur  la  route  d'Adrar  au  Djebel  Heirane,  dès  qu'on  a  derrière  soi 
les  Ktoub  on  marche  sur  un  reg  où  abondent  les  dragées  de  quartz 
et  les  débris  de  bois  silicifiés.  Puis  on  passe  sur  des  grès  clairs  à 
toutes  petites  dragées,  aftectés  d'un  pendage  très  marqué  vers 
l'Est,  et  qui  doivent  à  leur  redressement  un  cei*tain  relief;  ils 
n'ont  pas  du  tout  le  faciès  des  grès  primaires  de  la  région,  si  par- 
ticulier ;  encore  bien  moins  des  grès  sableux  mio-pliocènes  ;  c'est 
avec  les  grès  crétacés  qu'ils  ont  le  plus  d'afïïnités.  Aussi  bien  des 
couches  crétacées  accidentellement  redressées  ne  sont  pas  une 
rareté  aux  oasis  (voir  le  chapitre  du  Gourara). 

Un  peu  plus  loin  on  voit  dans  le  rég  des  affleurements  gypseux 
qui  font  songer  aux  argiles  albiennes. 

Dans  l'erg  on  retrouve  les  mêmes  grès  clairs  affectés  du  même 
pendage. 

Le  Dj .  Heirane  se  dresse  au  milieu  d'un  plateau  de  hammada 
dont  des  falaises  d'érosion  permettent  d'étudier  la  structure  sur 
une  dizaine  de  mètres.  Presque  toute  l'épaisseur  est  d'argile  dure, 
verte  ;  elle  est  couronnée  d'un  chapeau  de  grès,  qui  constitue  la 
surface  de  la  hammada;  la  hammada  est  d'ailleurs  semée  de 
buttes  de  grès  découpées,  ruiniformes.  A  vrai  dire  ce  grès  a  un 
faciès  particulier,  qui  n  est  pas  celui  des  grès  à  dragées,  il  est 
spongieux,  creusé  de  cavités,  entre  lesquelles  subsistent  des 
colonnettes  filiformes,  j'imagine  qu'il  est  calcarilère.  Sur  l'itinéraire 
de  retour  pourtant,  du  Dj.  Heirane  au  Boudda,  j'ai  cru  le  voir 
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passer  latéralement  au  grès  à  dragées  du  type  habituel  qui  est 
bien  net  aux  approches  de  la  Sebkha  du  Boudda.  D'ailleurs  les 
argiles  vertes  qui  supportent  le  grès  en  concordance  ressemblent 
singulièrement  aux  argiles  crétacées. 

Je  conclus  donc  que  les  formations  néocomiennes  s'étendent 
vers  rOuest  au  delà  du  Dj.  Heirane. 

Mon  itinéraire  de  Haci  Sefîat  me  conduit  à  des  conclusions 
analogues.  Au  delà  de  Taflleurement  supradévonien,  à  travers  les 
déchirures  du  reg  on  aperçoit  des  grès  et  des  argiles  gypseuses 
qui  rappellent  singulièrement  le  Crétacé. 

Au  delà  de  Taffleurement  éodévonien  le  lit  de  Toued  Sefiat  est 
tout  entier  creusé  aux  dépens  du  Crétacé,  les  falaises  d'érosion, 
les  gour  témoins  qui  abondent,  montrent  tous  la  même  composi- 
tion, argiles  compactes  ou  quelquefois  en  plaquettes,  de  couleurs 
vives,  vertes  ou  blanches,  couronnées  de  tables  de  grès  à  sphé- 
roïdes. Parfois  comme  au  voisinage  et  au  Sud  du  puits  les  grès 
supérieurs  ont  disparu,  ils  sont  remplacés  par  une  croûte  calcaire 
évidemment  récente  (Pliocène  ?)  et  sans  épaisseur.  On  voit  fré- 
quemment du  gypse.  Et  sur  certains  points,  en  particulier  à  TEst 
de  Toued,  sur  le  parallèle  du  puits,  les  débris  de  bois  silicifiés 
apparaissent.  Ce  dernier  détail  me  parait  emporter  la  conviction. 
Le  grand  cirque  d'érosion  que  traverse  la  route  de  retour  (creusé, 
j'imagine  par  Toued  Messaoud  quaternaire),  est  tout  entier  évidé 
dans  ce  même  terrain,  argiles  et  grès. 

Conclusions  analogues  à  propos  de  l'itinéraire  de  Haci  Reze- 
gallah.  Dès  qu  on  arrive  au  kreb  de  Haci  Hammonida  les  débris  de 
bois  silicifié  apparaissent  en  abondance.  On  les  retrouve  jusqu'au 
voisinage  du  grand  oued  anonyme  qui  vient  d'Inzaguir.  Au  delà 
vers  rOuest  je  n'en  ai  pas  vu. 

Les  falaises  des  oued,  quand  elles  ne  sont  pas  entailléCd  dans 
le  Carbonifère,  ont  partout  la  même  composition,  argiles  et  chapeau 
de  grès. 

Quelquefois  le  chapeau  de  grès  est  remplacé  par  une  croûte 
calcaire  (kreb  de  Haci  Hammonida). 

A  partir  de  Haci  Boura  on  voit  réapparaître  les  grès  de  la  ham- 
mada  au  pied  du  Dj.  Heirane,  spongieux,  ruiniformes,  sculptés  de 
bâtonnets  filiformes,  apparemment  calcarifères.  Ici  pourtant  il  ne 
peut  pas  s'agir  d'une  croûte  superficielle.  Dans  le  lit  de  l'oued 
Messaoud  aux  petites  gorges  en  aval  de  Haci  Boura,  on  voit  ces 
grès  intercalés  au  milieu  des  argiles  aflectées  de  colorations  vives, 
rouges,  vertes. 

Ces  grès  particuliers  se  retrouvent  jusqu'à  Haci  Rezegallah. 

En  résumé  les  formations  néocomiennes  et  albiennes,  argiles 
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g^psifères  et  grès  à  dragées,  k  sphéroïdes,  à  bois  silicifiés,  s^éten- 
dent  incontestablement  dans  TOuest  au-delà  des  oasis.  Il  est  vrai 
qu'à  mesure  qu'on  s'avance  dans  l'Ouest,  les  grès  prennent  un 
faciès  nouveau,  ils  sont  plus  fins,  ils  se  chargent  de  calcaire  et  les 
bois  silicifiés  disparaissent.  Si  l'on  admet  le  synchronisme  de  ces 
deux  espèces  de  grès,  il  faut  conclure  qu'on  ne  connaît  pas  actuel- 
lement les  limites  occidentales  et  sud- occidentales  du  Crétacé.  Rien 
n'empêcherait  de  croire  que  la  mer  crétacée  du  Touat  allait 
rejoindre  celle  du  Soudans.  En  tout  cas  il  est  incontestable  qu'on 
retrouve  jusqu'au  Dj.  Heirane,  jusqu'à  Sefiat,  et  jusqu'à  Reze- 
gallah  des  formations  argileuses  puissantes,  intercalées  de  grès, 
qui  semblent  marines,  et  que  leur  stratification  horizontale  (sauf 
le  cas  des  failles),  ne  permet  pas  de  croire  primaires. 

On  a  vu  (chapitre  a)  que  les  couches  horizontales  le  long  de  la 
Saoura  et  dans  la  chaîne  d'Ougarta  ont  un  tout  autre  caractère  ; 
elles  semblent  terrains  d'atterrissement  et  formations  subaériennes 
miopliocènes.  En  tout  cas  ce  sont  des  sables  avec  un  chapeau 
calcaire  —  les  couches  horizontales  du  Touat  au  contraire  sont 
des  argiles  intercalées  de  gprès.  Il  serait  intéressant  de  savoir 
comment  et  où  se  fait  le  passage  d'une  formation  à  l'autre  le  long 
de  la  Saoura.  Tout  ce  que  je  puis  dire,  c'est  que,  au  Nord  du 
Meskeb  Boudda,  j'ai  cru  reconnaître  du  Mio-Pliocène,  formations 
sableuses  —  A  la  hauteur  de  H.  Decheira  au  contraire  l'oued  a 
creusé  son  lit  dans  une  hammada  de  grès  à  base  d'argiles,  qui 
paraît  devoir  être  rattachée  plutôt  au  Crétacé. 

Les  failles.  —  Dans  la  structure  de  la  plaine  du  Touat  les  failles 
jouent  un  rôle  important. 

L'alignement  rectiligne  des  oasis,  une  «  rue  de  palmiers  »  de 
i5o  kilomètres  de  long,  suggère  déjà  l'idée  d'une  grande  faille.  Et 
tout  concourt  à  justifier  cette  hypothèse.  On  a  déjà  dit  que  de 
part  et  d'autre  de  cette  ligne  la  nature  et  l'âge  du  terrain  change 
brusquement,  à  l'Est,  plateau  crétacé,  à  l'Ouest  pénéplaine  hercy- 
nienne. Si  quelques  doutes  pouvaient  subsister,  ils  auraient  été 
levés  par  une  découverte  de  M.  Chudeau.  Dans  le  Carboniférien 
de  Tazoult  il  a  trouvé  un  dyke  de  roche  éruptive. 

Ainsi  le  Touat  proprement  dit,  le  Touat  cultivé  et  habité,  doit 
son  existence  à  une  grande  faille,  jalonnée  de  pointements  éruptifs, 
le  long  de  laquelle  le  Néocomien  aquifère  vient  buter  contre  un 
horst  hercynien. 

Une  autre  faille  ou  un  autre  système  de  failles,  parallèle  au  pre- 
mier, limite  à  l'Ouest  ce  horst  hercynien  et  détermine  la  réappa- 
rition du  Crétacé  à  l'Ouest  du  Touat.   Ce  sont  évidemment  ces 
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failles  qui  ont  dérangé  violemment  l'horizontalité  des  grès  crétacés 
sur  Fitinéraire  du  Timmi  au  Dj.  Heirane. 

Pliocène  et  Pleistocène.  —  11  reste  à  parler  des  dépôts  continen- 
taux qui  jouent  un  si  grand  rôle  au  Nord.  Ici  leur  rôle  est  très 
réduit.  Çà  et  là  auprès  des  puits  de  Sefiat,  par  exemple,  ou  du 
puits  d'Hammonida,  on  voit  sur  le  Crétacé  un  lambeau  de  croûte 
calcaire  qu*on  peut  rapporter  au  Pliocène.  Mais  on  ne  rencontre  de 
dépôts  assez  étendus  pour  être  notés  sur  une  carte  schématique 
qu  au  voisinage  des  oasis. 

Le  qçar  de  Temassekh  est  bâti  au  pied  d*une  gara  d'érosion,  haute 
d'une  vingtaine  de  mètres.  Elle  est  constituée  de  couches  sableuses 
plus  ou  moins  durcies  ;  au  sommet  un  chapeau  de  calcaire  et  de 
plâtre  (sol  de  Timchent)  ;  le  plâtre  est  pétri  de  Cardium  edule,  11  ne 
parait  donc  pas  douteux  que  l'ensemble  en  soit  pliocène  ou  pleis- 
tocène,  puisque  c'est  Térosion  quaternaire  qui  a  sculpté  la  gara. 

La  gara  de  Temassekh  n'est  qu'une  unité  dans  un  long  chapelet 
de  gour  plus  ou  moins  importants  qui  s'allonge  entre  Tesfaout  et 
Tiouririn  sur  une  vingtaine  de  kilomètres. 

J'ai  examiné  une  grande  gara  allongée  qui  s'étend  entre  Tiouririn 
et  Temassekh,  sur  toute  son  étendue  elle  porte  un  chapeau  de  cal- 
caire blanc,  à  rognons  de  silex,  passant  quelquefois  au  poudingue 
et  dont  l'aspect  rappelle  tout  à  fait  les  calcaires  pliocènes  du  Nord. 

11  existe  d'ailleurs  un  ou  deux  lambeaux  de  calcaire  pliocène,  au 
large  du  Timmi  sur  les  ktoub. 

Je  crois  pouvoir  conclure  que  toute  la  ligne  des  gour,  entre 
Tesfaout  et  Tiouririn  est  pliocène  ou  pleistocène.  C'est  ce  placage 
récent  qui  voile  la  continuité  du  horst  primaire. 

Ce  n  est  pas  tout  :  ce  long  chapelet  de  gour  pliocènes  se  prolonge 
en  droite  ligne  au  Sud  jusqu'à  Sali  par  un  liseré  de  dépôts  synchro- 
niques,  sur  lesquels  sont  établis  tous  les  qçour  actuels  des  ouled 
Si  Hamou  bel  Hadj  et  du  Touat  el  Henné.  Il  ne  me  parait  pas  dou- 
teux que,  si  ces  deux  groupes  d*oasis  ont  des  cultures  spéciales, 
comme  le  henné  qui  a  donné  son  nom  à  l'un  des  deux,  elles  le 
doivent  à  la  nature  particulière  de  leur  sol  ;  les  dépôts  pliocènes  et 
pleistocènes  fournissent  à  l'agriculture,  apparemment,  des  éléments 
plus  riches  que  les  formations  crétacées  ou  primaires.  Ce  sont  des 
formations  sableuses  très  mêlées  de  stalactites  gréseuses,  qui  con- 
tribuent sans  doute  à  les  fixer  et  qui  attestent  la  présence  d'éléments 
calcaires.  Auprès  de  Zaoueit  Konnta  j'ai  eu  l'occasion  d'examiner 
de  plus  près  la  formation.  A  la  base  des  grès  calcarifères  coquil- 
tiers,  au-dessus  des  travertins  très  vacuolaires,  très  spongieux, 
une  dentelle  de  calcaire  dur,  pétri  d'empreintes  de  plantes  et  de 
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coquilles.  Les  coquilles  sont  des  Melanopsis.  Cest  dans  les  tra- 
yertins  que  sont  creusés  plusieurs  étages  superposés  de  fgagir. 

Cette  formation  sableuse  et  calcaire  ne  s'étend  pas  loin  dans  TËst. 
A  la  hauteur  de  Zaoueît  Kounta,  on  atteint  dans  cette  direction,  en 
quelques  kilomètres,  la  falaise  crétacée  sur  laquelle  sont  bâtis  les 
vieux  qçour  en  ruines  des  Bermata.  A  l'Ouest,  les  dépôts  pliocènes 
sont  brusquement  coupés  et  tombent  en  falaise  sur  la  sebkha; 
cette  falaise  est  due  apparemment  à  la  même  érosion  quaternaire 
qui,  plus  au  Nord,  a  complètement  isolé  les  gours  de  Temassekh. 

En  résumé  le  Touat  est  longé  sur  presque  toute  sa  longueur  par 
une  langue  de  dépôts  continentaux  épais  d'une  vingtaine  de 
mètres,  dont  le  caractère  et  l'âge  récent  sont  attestés  non  seulement 
par  leur  nature^  mais  aussi  par  leurs  fossiles,  et  qui,  d'autre  part, 
ne  sont  pas  quaternaires,  puisque  Térosion  quaternaire  les  a 
affouillés  et  sculptés  en  falaises  et  en  gour. 

Seulement  c'est  le  seul  dépôt  pliocène  de  quelque  étendue  que 
j'ai  vu  au  Touat  et  c'est  un  lambeau  médiocre.  Ce  fait  négatif  a  son 
importance  si  l'on  songe  quelle  place  énorme  tiennent  au  Nord 
les  dépôts  continentaux  mio-pliocènes.  On  sait  qu'ils  empâtent 
complètement  sur  d'énormes  espaces  tout  le  pied  de  TAtlas  algé- 
rien ;  et  sur  certains  points  où  des  sondages  ont  été  pratiqués  par 
le  Génie  (oued  Namous),  leur  profondeur  atteindrait  des  centaines 
de  mètres.  Il  est  tout  naturel  d'ailleurs  que  d'énormes  débris 
soient  entassés  au  pied  d'une  grande  chaîne  de  montagnes  qui  a  été 
soumise  à  des  influences  érosives  depuis  le  Miocène. 

U  est  remarquable  aussi  que  l'érosion  quaternaire  ait  attaqué 
énergiquement  les  dépôts  pliocènes  du  Touat  ;  cela  semble  attester 
un  déplacement  du  niveau  de  base. 

M.  Chudeau,  au  voisinage  de  Taourirt,  m'a  fait  observer  que 
plusieurs  oueds  qui  entaillent  la  falaise  crétacée  forment  une 
sorte  de  vallée  suspendue,  terminée  par  une  brusque  rupture  de 
pente  ;  la  dénivellation  est  de  quelques  mètres  dans  un  terrain 
tendre  et  on  ne  s'expliquerait  pas  qu'elle  ait  pu  subsister,  si  elle  ne 
s'était  pas  produite  depuis  que  l'établissement  du  climat  actuel  a 
supprimé  l'érosion  en  mettant  TOued  à  sec.  Les  failles  du  Touat 
auraient  donc  rejoué  jusqu'à  l'époque  quaternaire. 

Quaternaire. — 11  resterait  à  parler  du  Quaternaire  ;  la  direction 
des  érosions  quaternaires  dans  la  plaine  du  Touat  est  particulière- 
ment intéressante  ;  les  oueds  de  cet  âge,  qui  ont  comme  ailleurs  au 
Sahara  conservé  un  reste  de  vie  actuelle  traversent  le  Touat  en 
écharpe  sans  y  séjourner,  se  dirigeant  vers  Taoudéni.  Mais  ce 
sont  là  des  faits  qui  me  paraissent  présenter  un  intérêt  plus 
géographique  que  géologique  et  j'en  parlerai  ailleurs. 
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A  propos  des  grès  et  argiles  crétacés  signalés  par  M.  Gautier, 
dans  le  Sud-Oranais,  M.  Pervinquière  indique  la  très  grande 
extension  de  ces  formations  dans  tout  le  Sud  de  nos  possessions 
algériennes  et  tunisiennes.  Les  couches  étudiées  par  M.  Gautier  se 
relient  aux  argiles  bariolées  à  Ceratodus  duDjoua,  dont  MM.  Haug 
et  Foureau  nous  ont  fait  connaître  la  faune.  D'autre  part,  ces 
argiles  rouges,  blanches,  vertes,  avec  grès  et  gypse  intercalés  se 
retrouvent  identiques  dans  TExtrême-Sud  tunisien';  elles  renfer- 
ment des  dents  de  Squales,  des  écailles  de  Raies,  etc.  Au  sommet  se 
retrouvent  les  mêmes  calcaires  à  Exogyrajlabellata  avec  en  plus, 
Heterodiadema  Ubj^cam.  Les  argiles  et  gypses  étant  inférieures  à 
ce  niveau  cénomanien  ont  été  attribuées  à  TAlbien,  ce  qui  est  pos- 
sible ;  mais  ils  pourraient  tout  aussi  bien  appartenir  au  Cénoma- 
nien. En  effet,  Heterodiadema  libycum  caractérise  la  partie  termi- 
nale du  Cénomanien,  lequel  a  souvent  !200-3oo  m.  de  puissance. 
Il  n  y  aurait  donc  rien  d*étonnant  à  ce  que  les  ioo-i5o  m.  d*argiles 
rouges  avec  grès  et  gypse  appartinssent  eux  aussi  au  Cénomanien. 

M.  A.  Peron  adresse  les  observations  suivantes  : 

M.  Pervinquière,  à  propos  des  grès  et  argiles  bariolées  gypsi- 
fères  du  Sahara,  émet  ci-dessus  Tavis  que  ces  assises,  attribuées  à 
l'étage  albien,  pourraient  tout  aussi  bien  appartenir  à  Tétage  céno- 
manien et  il  en  voit  la  preuve  dans  ce  fait  que  ces  assises  sont  sur- 
montées par  des  calcaires  à  Exogyrajlabellata  et  Heterodiadema 
libjycum^  Oursin  qui  caractérise  la  partie  terminale  du  Cénomanien. 

Dans  ma  notice  sur  Tétage  albien  de  l'Algérie  ',  j'ai  classé  dans 
cet  étage  les  grès  et  argiles  bariolées  gypsifères  qu'on  observe 
dans  le  Sud- Algérien.  Aujourd'hui  encore,  je  crois  ce  classement 
exact.  Dans  tous  les  environs  de  Laghouat,  Aîn  Rich,  etc.,  on 
observe  bien  des  bancs  de  gypse  dans  le  Cénomanien,  mais  ces 
bancs,  régulièrement  stratifiés,  sont  bien  supérieurs  aux  gypses 
des  argiles  bariolées,  lesquels  sont  toujours  situés  entre  TAptien 
supérieur  et  la  Vraconnien  et  sont  toujours  subordonnés  aux 
puissants  bancs  de  grès  qu'on  observe  dans  la  région. 

Il  n'est  d'ailleurs  pas  absolument  réel  que  Y Ostrea  Jlabellata  et 
Y  Heterodiadema  libjycum,  soient  spéciaux  à  la  partie  supérieure  du 
Cénomanien.  J'ai  recueilli  de  nombreux  exemplaires  de  ces 
fossiles  dans  les  couches  les  plus  inférieures  de  cet  étage'  et  j'ai 
même  fait  remarquer  que  cet  Echinide  était  représenté  à  ce  niveau 
par  une  variété  où  la  cinquième  plaque  génitale  de  l'apex  pénètre 
moins  profondément  dans  l'interambulacre  postérieur  et  où,  par 
conséquent,  le  sinus  apical  est  relativement  court. 

1 .  Echin.  foss.  de  l'Algérie  ;  Albien,  p.  69. 

2.  Echin.  fos.  Algérie  ;  Cénom.,  p.  60  et  61. 
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La  Commission  a  vérifié  les  comptes  présentés  par  le  Trésorier  ; 
ils  sont  reproduits  ci-après  dans  le  tableau  A  ;  un  second  tableau 
B  résume  Tensemble  des  opérations  effectuées  par  la  Société  pen- 
dant Tannée  1906. 

Recettes. 

Les  revenus  de  la  Société  restent  sans  modifications  : 

Rentes  3  Vo 3o6o 

116  obligations  de  chemin  de  fer 167040 

Total 473o,4o 

Le  chiffre  total  des  cotisations,  i3i5i  fr.  19,  est  peu  différent  de 
celui  de  Tannée  dernière;  le  chiffre  des  droits  d'entrée  est  en 
légère  augmentation,  6ao  francs  au  lieu  de  58o.  Au  total  le  chiffre 
des  recettes,  se  maintient,  à  une  centaine  de  francs  près,  au 
niveau  de  celui  de  1904,  qui  était  lui-même  en  augmentation  de 
mille  francs  environ  sur  celui  de  1908. 

Le  nombre  des  membres  continue  à  augmenter,  il  était  de  547 
au  3i  décembre  1904;  il  faut  en  retrancher  ao  membres  décédés 
ou  ayant  donné  leur  démission  en  1906,  et  ajouter  Si  membres 
nouveaux  ;  on  obtient  ainsi  le  chiffre  de  558  membres,  en  augmen- 
tation de  11  sur  le 'chiffre  de  Tannée  précédente.  Malheureuse- 
ment, le  chiffre  des  membres  n*ayant  pas  payé  leur  cotisation 
est  passé  de  ^o  à  59,  de  sorte  qu  en  définitive  le  total  des  cotisa- 
tions a  diminué. 

Le  chapitre  de  la  vente  des  publications,  qui  était  en  baisse 
Tannée  dernière,  s'est  relevé  notablement  cette  année  ;  il  a  d*abord 
encaissé  deux  subventions  ministérielles,  celle  de  1904  et  celle  de 
1905.  Mais  en  outre  la  vente  des  Mémoires  de  Paléontologie  a 
augmenté  de  1264  fr.  !i5,  ce  qui  est  à  peu  près  le  montant  des 
ventes  réalisées  en  dehors  des  souscripteurs  ;  il  est  vrai  que  parmi 
les  souscriptions  encaissées,  il  faut  compter  neuf  souscriptions 
arriérées  (t.  XII)  et  vingt  souscriptions  anticipées  (t.  XIV)  ;  de  sorte 
qu*il  est  peu  probable  que  cet  excédent  se  maintienne  Tannée 
prochaine.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  année,  les  recettes  afférentes 
aux  Mémoires  de  Paléontologie  sont  un  peu  supérieures  aux 
dépenses. 
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Nous  avons  à  signaler  le  remboursement  d'une  obligation  ; 
quant  aux  chiffres  des  fonds  spéciaux,  il  n*ont  pas  changé. 

En  fin  de  compte  le  chiflTi^e  total  des  recettes  est  de  SoSya  fr.  64. 
en  augmentation  de  307  fr.  04  sur  celui  de  1904. 

Dépenses 

Par  contre  les  dépenses  sont  en  grande  augmentation  :  la 
bibliothèque  a  coûté  953  francs  au  lieu  de  ^36,  par  suite  de  la 
décision,  prise  par  le  Conseil,  de  souscrire  un  certain  nombre 
d'abonnements  à  des  ouvrages  utiles  {Pale ont ologia  unwersalis, 
Geologisches  Cerâralblatt,  Carte  internationale  de  l'Europe, 
Catalogue  de  Bibliographie  internationale,  Palœonto  graphie  al 
Society),  Les  frais  de  bureau  sont  aussi  en  augmentation  par  suite 
du  règlement  d'un  reliquat  de  compte  avec  l'imprimeur.  Enfin,  le 
chapitre  des  ports  divers  est  trop  élevé  de  aSo  francs  environ, 
afférents  au  port  du  Bulletin,  mais  que  le  groupage  des  envois  a 
empêché  de  séparer  ;  ce  chillre  se  retrouvera,  du  reste,  en  moins 
sur  le  port  du  Bulletin.  Pour  toutes  ces  causes  réunies,  les  frais 
généraux  sont  en  augmentation  de  936  fr.  87. 

Pour  le  chapitre  suivant  (frais  de  publications),  l'augmentation 
apparente  est  de  près  5ooo  francs.  Mais  si  Ton  reportait  à  lexercice 
1904,  comme  on  aurait  du  le  faire,  les  frais  de  la  Réunion  extraor- 
dinaire de  1908,  qui  se  sont  élevés  à  ajia  fr.  70,  on  voit  que 
Taugmentation  réelle  disparaît  complètement  ;  toutefois  il  ne  la  ut 
pas  oublier  que  la  Réunion  extraordinaire  de  1904  n'est  pas  encore 
imprimée  et  que  l'exercice  1906  a  seulement  payé  629  fr.  5o  pour 
celle  de  1906  ;  toutes  les  dépenses  pour  cet  exercice  ne  sont  donc 
pas  encore  liquidées. 

En  tout  cas,  il  est  utile  de  faire  observer  que  les  dépenses 
d'impression  du  Bulletin  proprement  dit  sont  encore  en  augmen- 
tation de  1000  francs  en  1906  et  qu'en  1904  elles  se  sont  élevées 
déjà  à  11041  fr.  65  en  y  comprenant  la  Réunion  extraordinaire. 
Cette  dépense  est  hors  de  proportion  avec  les  ressources  réelles 
de  la  Société. 

Les  frais  d'impression  des  Mémoires  de  Paléontologie  sont  en 
légère  diminution,  tandis  que  les  recettes  ont  un  peu  augmenté  : 
le  compte  du  tome  XllI  (igoS)  peut  s'établir  de  la  manière  suivante  : 

i  courantes  (90) 1921, 45 

Souscriptions  <  versées  par  anticipation  (6) 127,30 

f  ministérielle 676,00 

Total 3723,65 

3  Août  1907.  —  T.  VI.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  49. 
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Comptes  (le  1905  et  projet 


RECETTES 


1»  Ordinaires 


Revenus  nets  .... 

Cotisations  arriérées. 
»  courantes 

»  anticipées 

Droits  d'entrée.   .    .    . 

Divers 


*        ■ 


2*'  Vente  des  Publications 


Bulletin  et  tables  .... 
Mémoires  de  Géologie  .   . 

»  de  Paléontologie 

Souscription  du  Ministère 
Ouvrages  de  Pon tannes  . 


1904 


PRÉVUES 

pour  1905 


4  737,10 


12.617,45 

i38,5o 

58o    » 

2,   » 


1906 


pRévuœ  1 
poor  190611 


4.800    » 


509,70"     100    » 


18.583,75 


ii.5oo  )> 

»  » 

too  » 

»  » 


Total  des  Recettes    .    .    .   . 
Frais  généraux  à  retrancher. 


Dotation  des  publications 

En    caisse  au    commencement    de 
l'exercice 


3.178,60 
126,75 

a.474,70 
ï>    » 

21,35 


17.000    » 


5.801,40 


24.385,16 
9.953,98 


Actif  disponible 


14  431,17 
54^48 


3.100  » 

45o  » 

3 . 5oo  » 

675  » 

25  » 


4.707,75 

652, 20 

1a.379.09 

«19,90 
620, 20 

»    » 


18.479.14 


4.740  » 

100  »• 

12.000  »i 

»  » 

600  R 

»  Il 


17.440     ■ 


7.750       » 


3.oi8,o5 

176,45 

3  738,95 

i.35o    » 

60, 3o 


I 


8.343,75 


24.750    »  26.822,89 


10  1.53,70 


14.596,30 


14.975,65 


10.890,85 


3.100  bJ 

3oo  9 
3.000  » 

675  »^ 
20  » 


il 


7.100    B 


24.540  » 
10.123    »i 


15.932,04 
745,95 


14.596,30 


16.677,99 


14.417    « 


14.417    ■ 


igoô 
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'J-jl 


de  budget  pour  190ft 


DÉPENSES 


1<>  Frais  généraux 

Retraite  de  l'agent 

Traitement  du  gérant 

Loyer  effectif,  assurances,  contribu- 

^  tions 

Éclairage 

Mobilier 

Bibliothèque 

Frais  de  bureau 

Publicité 

Ports  divers 

Frais  de  recouvrement. 

Divers  (Etrennes.  etc.) 


2®  Frais  des  Publications 

Réunion  extraordinaire 

Bulletin  année  courante.   .    . 

Coraple-rendu  sommaire 

Port  du  Bulletin  et  du  C.  R.  S.  .  .  . 
Mém.  de  Paléont.,  port  compris.  .  . 
Table  des  ao  prem.  tomes  3"  série  . 
Mémoires  de  Géologie 


30  Dépenses  extraordinaires 


1904 


800  » 
3.000   » 

4.682,45 

34.95 

96,68 

436, 35 

409, 25 

334, 3o 
85, 5o 
74»5o 


PliéVURS 

pour  (900 


Soo    » 
3.000    » 

4.683,  :o 


1900 


Contribution  aux  prix. 


DÉPENSES  TOTALES  (AUTRES  QUE  LES 
FRAIS  généraux) 


En  fin  d'exercice  . 


^  +  en  caisse . 
/  —  manque  . 


Total  égal  à  l'actif  disponible.   .    U. 975, 65 


9.953,98 


» 
8.328,95 
902,   » 

94», :o 
4.007,05 
» 


70 

5o 
700 
200 
i5o 
3,5o    » 

»      » 

ICK)      » 


10.153.70 


800    » 
3,000    » 

4.687  60 

49  35 

67,05 

952, 35 

i)2I,20 

604, 10 
» 

T09, 20 


10.890.85 


14.229,70 


» 


I  096, 3o 

7 . 000  » 

1  000  » 

I . 000  w 

3.000  » 

i.5oo  x> 
» 


14.696,30 


» 


3.342,20 
9-396,95 
I   122, i5 

529  » 
3.687,25 
» 

995,75 


PREVUES 


pour  1906 


800  » 

3.000  » 

4  683  » 

40  » 

5o  » 

700  » 

25o  » 

i5o  )) 

35o  » 

» 

100  » 


10.123  »: 


19.071,30 


3,55 


14.229,70 
745, 95 


14.596,30 


» 
» 


14.596,30 


19.074,85 

» 
-2.396,86 


I.2DO  » 

7.000  » 

900  » 

95o  »» 

3.5oo  » 

i.5oo  » 

817  » 


15.917   » 


» 


16.677,99 


15.917   » 

» 
— i.5oo 


14  417  » 


J  J 
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Résumé  dos  comptes 


RECETTES 


!<'  Ordinaires 

Revenus  

Balance  des  intéri^ts  <lu 


4.730, 4« 


/ 


compte  de  chèques  .     34. <h)   1  i 

et  des  frais  du  même  —  l'ifil^ 


compte 

Cotisations,  droits  d'entrée  ri  divers.    . 

2<'. Vente  des  publications 


Bulletin 

Mémoires  de  (iéologie  .  .  . 
Mémoires  de  Paléontologie  . 
Souscription  ministérielle.  . 
Ouvrages  de  P'ontannes.   . 


3.738.95  , 
i.35o,  (K>  > 


S*"  Compte  capital 

Cotisations  à  vie 

Remboursement  d'une  obligation  P.  L.  M. 


Ap  Fonds  spéciaux 

A.  Barotte.  Revenus  en  i<)o5  . 

B.  Fr.  Fontannes         id. 
c.  Viquesnel  id. 

D.  Prestwich  id.    » 

E.  M"""  C.  Fontannes   id. 


Total  des  recettks.    . 


Encaisse  au  l^c  Janvier  1905 


Budget  ordinaire  . 
Fonds  spéciaux.  . 
Compte  capital.    . 


l 


Total  général  


4.707.7.1 


i3.77«*^.)  «^479  «4 


3.oiS,o5 

i7^>,  4^ 

5.088,  <p 

(>o.3o 


400    » 
49a,  70 


:>ii 
()5o 
333 
3i8 
1 .045 


» 
» 
» 


745.95 
1.091,46 

I.I2Q.  35 


8.343, 75 


8ç)Q.  75 


U.857     » 


30.572,64 


2.959. 76 


33. 53a,  40 


1906 
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de  l'Exercice  1905 


DÉPENSES 


1^  Ordinaires 

Personnel,  loyer,  chauffage  et  éclairage.    . 

Mobilier  et  bibliothèque 

Frais  de  bureau,  ports  et  divei's.       .    .    . 

2o  Frais  des  publications 

Bulletin  de  1906  et  réunion  extraord.  1903 

Réunion  extraordinaire  1906 

Compte  Rendu  sommaire 

Port  du  Bulletin  et  du  C.  R.  S 

Mémoires  de  Paléontologie,  port  compris. 
Mémoires  de  Géologie 

30  Dépenses  extraordinaires 
Contribution  aux  prix .    . 

4»  Compte  capital 

50  Fonds  spéciaux 

A.  Barotte 

c.  Viquesnel 

K.  M*"  C.  Fontannes 

Total  des  dépenses 


Encaisse  au  31  Décembre  1905 


Budget  ordinaire.  . 
Fonds  spéciaux  .  . 
Compte  capital. 


Manque 


8.536, 9.5 
1.019,40 
1 .334. 5o 


m.  109, 65 
629, 5o 

i.Tsa, i5 
5^9    » 

3.687,25 


3,55 


» 


5io  » 
i.3oo  » 
i.ioo    » 


—  a. 396, 86 


■       • 


Ô'^?"'Î51  +3.053.56 

•     Q.OID.  10    S      ' 


Total  général 


10.890,85 


19.071.30 


3»  •« 
,  DO 


» 


2.910       » 


32.875,70 


656. 70 


33.532, 40 
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Le  total  des  ventes  de  Tannée  a  été  de ii99»Bo 

On  arriye  ainsi  à  une  recette  totale  de.     ...  39^3,45 

Tandis  qoe  les  dépenses  ont  été  senlement  de.  3687,25 

Les  recettes  ont  donc  été  supérieures  aux  dépenses  ;  mais  il 
faut  faire  remarc[uer  que  ce  résultat  est  dû  à  Télévation,  tout  à 
fait  exceptionnelle,  du  chiffre  des  ventes  due  à  des  circonstances 
particulières  qui  ne  se  reproduiront  vraisemblablement  pas.  Le 
chil&e  total  des  souscriptions  au  tome  XII  a  été  de  98  (anticipées  8, 
courantes  81,  tardives  9). 

Règlement  des  exercices  clos 

Nous  avons  vu  Tannée  dernière  que  le  déficit  en  1903  avait  été 
de  955  fr.  5o.  Le  déficit  de  Tannée  courante  (1904)  est  beaucoup 
plus  élevé,  en  tenant  compte  de  la  Réunion  extraordinaire  payée 
seulement  en  1906,  le  déficit  est  de  2607  fr.  23  et  il  est  à  prévoir 
que  Texercice  1906  se  réglera  avec  un  déficit  analogue.  JusquMci 
il  a  pu  être  fait  face  à  cette  situation  par  Tinterniption  des  place- 
ments au  compte  capital. 

Comme  toujours  ce  déficit  est  occasionné  par  Texagération  des 
dépenses  d'impression,  principalement  du  Bulletin  ;  il  serait  urgent 
de  restreindre  ce  chapitre  des  dépenses. 

La  commission  vous  propose  d'approuver  les  comptes  du  tréso- 
rier et  de  lui  voter  des  remerciements. 

Présenté  au  nom  de  la  Commission  de  Comptabilité. 

H.  DOUVILLÉ. 

Sur  la  proposition  du  Président,  TAssemblée  approuve  les 
comptes  du  Trésorier. 

Des  remerciements  sont  votés  au  Trésorier  en  1905,  M.  G. 
Ramond,  et  au  rapporteur,  M.  H.  Don  ville. 
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EXPUGATION    DE    LA    PLANCHE    XIX 


Montagne  Pbléb 


Pig.  I.  —  Structure  fendillée  de  l'andésite  en  place  dans  le  dôme  récent. 

Pig.  a.  —  Brèche  d'écroulement  à  grands  éléments,  avec  blocs  fissurés. 

Pig.  3.  —  Brèche  d'écroulement  à  petits  éléments. 

Pig.  4*  —  Brèche  de  Nuées  ardentes  formant  les  parois  d'un  ravin  creusé 
dans  la  vallée  de  la  Rivière  Blanche,  au  voisinage  de  la  côte. 

Photographies  faites  en  décembre  1906,  par  M.  Guinoiseau. 


Bull.  Soc.  Géol.  ue  Fu.,  (4),  VI,  1906. 
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EXPUGATION    DE    LA    PLANCHE    XX 


If ORTAOlfS  PKLÉB 


Rivière  Blanche. 


Vig,  I.  —  Brèche  de  Nuées  ardentes  débarrassée  par  lavage  de  tons  les 
matériaux  de  petite  taille.  Enrichissemeiii  sur  place  en  gros 
blocs.  An  fond  et  an  milieu  de  la  figure,  éebancrore  da  cratère 
en  partie  cachée  par  la  bmme;  le  talos  d'éboniis,  qui  en 
descend,  est  orienté  dans  la  figure  de  gauche  à  droite. 

Pig.  3.  —  Surface  des  brèches  de  Nuées  ardentes  au  début  d'une  période  de 
ravinement.  A  ^foite,  sur  le  bord  de  la  figure,  on  voit  par 
l'échanerure  en  V  (luxûtée  i  gauche  par  le  Petit  Bonhomme) 
la  base  du  dôme,  dont  le  sommet  est  enveloppé  de  brume. 

(Photographies  faites  en  i9o4f  par  M.  Lacomi>e). 


Bull.  Soc.  Géol.  db  Fa.   (4),  VI,  1906. 
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Pbololjpie  Sohln  *l  Cle 


EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE    XXI 


Vksuvk 

Pig.  I .  —  Cône  terminal  du  Vésuve  (côté  nord),  creusé  de  prolonds  barran- 
cos  par  les  avalanches  sèches.  A  gauche,  on  voit  l*échancrure 
du  cratère. 

Au  premier  plan,  petite  coulée  boueuse  apparaissant  en  noir  sur 
le  fond  gris  des  cendres. 

(Photographie  faite  après  la  lin  de   l'éruption   et  communiquée 
par  M.  Mercalli). 

Fig.  2.  —  Cône  terminal  du  Vésuve  (côté  nord-ouest)  montrant  une  avalan- 
che sèche  descendant  dans  un  barranco  en  voie  de  creusement. 

Au  premier  plan,  cendres  modelées  paY  le  vent  à  la  surface  de  la 
coulée  de  lave  de  1906. 

(Photographie  faite  le  14  avril  et  communiquée  par  M.  Brun). 
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Phololypiï  SohliT  «L  Cie 


EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE    XXII 


Vkhuvk 


Pig.  I.  —  Lave  boueuse  s'avançant  dans  le  lit  du  torrent  d*Ottajano. 

(Photographie  faite  de  la  hauteur  et  montrant  dans  le  fond  la  ville 
d'Ottajano  couverte  de  cendres). 


Fig.  2  à  4-  —  Détails  de  cette  même  coulée. 

(Photographies  faites  en  regardant  la  Somma).  —  Fig.  a.  Structure 
plissée  et  ondulée  de  la  partie  centrale  de  la  coulée  boueuse. 
A  remarquer  les  sillons  longitudinaux  qui  bordent  celle-ci 
(niveaux  successifs  du  courant).  —  Fig.  3,  Front  de  la  coulée. — 
Fig.  4»  Coulée  tombant  en  cascade  d'un  ouvrage  de  maçonnerie. 

(Photographies  A.  Lacroix,  ai  avril  1906). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIII 


Pig.  I.  —  Pleaiolampas  Ptiquieri  Lambrrt,   de  Taboua  (Afrique  centrale) 
vu  en  dessus. 

Pig.  9.  —  Le  même,  vu  en  dessous. 

Pijç.  3.  —  Le  même,  vu  de  proiil. 

Pig.  4-  ~  Portion  d*interambulacre  très  grossi  pour   montrer   la   structuii* 
des  tubercules  dans  la  partie  centrale. 

Pig.  5.    -  Pkyniosoma  Savini  Lambrrt  du  Sénunien  supérieur  (Maëstrieh- 
tien)  de  Gensac  de  Boulogne,  vu  de  prolll. 

Pig.  <).  —  Le  même,  vu  en  dessds. 

^ig.  7    —  Plaques  ambulacraires  et  interambulHcraires  du  même,    prises  à 
Pambitus  et  grossies. 
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Pholoiypie  Sohier  el  Cie 


KXPLICATION  DE  LA   PLANCHE  XXIV 


Fig.     I.  —  Hachiosoma  Lorioli  Lambrrt  <iu  Sénonien   supérieur  de  Saint- 
Marcel,  vu  en  dessus. 

—  Le  même  vu  en  dessous. 

—  Le  même  vu  en  proflL 

—  Salenia    Paguieri  Lambrrt  du  Sénonien   de  Roquefort,  vu  en 
dessus. 

—  L  '  même,  vu  en  dessous. 

—  Le  même,  vu  de  proill. 

—  Plaques  ambulacraires  et  interambulacraires  du  même,  grossies. 

—  Apex  du  même,  grossi. 

—  PhymoBoma  Carezi  Lambbrt.  du  même  gisement,  vu  en  dessus. 

—  Le  même,  vu  en  dessous. 

—  Le  même,  vu  de  profil. 

—  Holectxpua  proximus  Lambrrt,  du  même  gisement,  vu  en  dessus. 

—  Le  même,  vu  par  derrière. 

—  Le  même,  vu  en  dessous. 

—  Dipiodetus  pyrenaicns  Lambrrt,   du    même    gisement,    vu   en 
dessus. 

—  Linthia  Bazerquei  Lamhrrt,  du  même  gisement,  vu  on  dessus. 

—  Le  même  vu  de  profil. 

—  Apex  et  aiuhulacres  du  uu*me,  grossis. 
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Fig. 

4. 

Fig. 

5 

Fig. 

6 

Fig. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE   XXV 


Fig.     I.  —  GoTdopxfpia    Bazerqaei.   Lambbht   du    Sénonien    supérieur   de 

Roquefort,  vu  en  dessus. 
Fig.    3.  —  Le  même,  vu  en  dessons. 
Fig.    3.  —  Le  même,  vu  de  profil. 
Fig.    4-  —  Ambnlacre  grossi,  du  même. 
Fig      5.  —  Plaque  interambnlacraire  grossie,  du  même. 
Fig.    6.  —  Disque  apical  d'un  individu  à  génitales  moins  débordantes,  du 

même  gisement,  grossi. 
Fig.     7-  ~  GoniopQTgVLH  tetrapkyma   Lambkrt,    du   même  gisement,  vu  en 

dessus. 
'  Autre  individu,  du  même  gisement,  vu  de  profil. 

-  Ambnlacre  du  même,  grossi. 

-  Micropsis  cerizoUencia  Lambkrt,  du  Gammnien  de  Cérizols,  vu 
en  dessus. 

-  Le  même,  grossi. 
Le  même,  vu  en  dessous. 

-  Le  même,  vu  de  profil. 

-  Cardiaster  punctatua  Cottbau,  du  Sénonien  supérieur  de  Roque- 
fort, vu  en  dessus. 

-  Le  même,  vu  en  dessons. 

-  Le  même,  vu  de  profil. 

-  Frotobrissns  Mortenaeni  Lambkrt,  du  Gammnien  de  Cérizols, 
vu  en  dessus. 

-  Le  même,  vu  en  dessous. 

-  Le  même,  vu  de  profil. 

-  Partie  de  la  face  supérieure  du  même,  grossie. 

-  Garnmnaaier  Michaleti  Lambrrt,  du  Gammnien  du  Tnoo,  vu  de 
profil. 

-  Le  même,  vu  en  dessus. 

-  Partie  apicale  du  même,  grossie. 

-  Le  même,  vu  en  dessous. 

-  Niicleopygns  Carezi  Lambbrt,  du  Sénonien  supérieur  de  Saint 

Marcet,  vu  en  dessus. 
Kig.  26.    -  Le  même,  vu  en  dessous. 
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RÉDACTION  DU  BULLETIN  ET  DES  MÉMOIRES 


Les  Comptes  IUmkIus  soininairos  clos  si'ances  sont  rêinipriniôs  au  Dnllollii 
(il  est  loiilofois  siiiiplt^nn'iit  fait  iinMilion  des  pivsonlalion^  d'uiivraixes  et  des 
analys(»s  d'ouvraîxes).  Les  auleurs  qui  auraient  de  J«'iîeres  niodidcalious  ou  des 
corrèelioiis à  y  aï)porler  sont  priés  de  les si«nialer  au  Seirélarial.  aussilùt  après 
rappaVitiou  du  Compte  Rendu  sommaire.  Uu  exenjplaire  du  numéro  sacrifié 
leur  sera  ren\oyé  innnêdiatenient. 

Les  notes  et  mémoires  ne  sont  publiés  qp'après  leur  examen  par  la  Commis- 
sion du  Bulletin. 

Lies  manuscrits  doivent  ôtre  déposés  le  jour  même  de  la  présen- 
tation. llsdoi\ent-.ètre  écrits  sur  le  recto  seulement  des  feuillets  très  lisible- 
ment. On  soulijînera  d*un  trait  les  niots  qui  doivent  être  imjjrimés  en  itali- 
ques, c'est-à-dire,  entre  autres,  les  noms  de  fumille,  (/cure,  espèce,  varièfé  (en 
latin),  et  de  deux  traits  ceux  qui  doivent  être  imprimés  en  PETrrKs  iupitales. 

Noms  spécifiques.  Il  ne  doit  être  publié  dans  le  nulletin,  les  Mémoires  et 
les  Comptes  Rendus  aucun  nom  d'espèce  ou  de  genre  nouveau  dont  l'auteur, 
n'a  pas  fourni  une  description  accompagnée  de  figures. 

Le  nom  spécifique  de  tout  fossile  cité  doit  être  stiiri  du  nom  de  l'auteur  qui 
a  fait  l'espèce  (cv  nom  est  imprimé  en  petites  c.\prrALES).  Ex.  : 

Jleineckeia  psendofnulabUh  dk  ïjonioi..  —  Modiola  sulcata  Lmk. 

Références.  On  indiquera,  d'abord,  le  nom  de  I'alteur  (souligné,  deux  fois) 
puis  le  titre,  absolument  complet,  de  l'imvrage  ;  de  plus,  s'il  y  a  lieu,  sans 
aucune  abréviation  (ou  en  se  conformant  à  celles  indiquées  chaque  année  en 
tôle  de  la  liste  bibliographique  qui  termine  le  Bulletin),  le  titre  du  périodique 
(souligné  une  fois),  la  série,  le  tome,  l'année,  la  page.  Exemples  : 

H.  Doovii.Li.  Sur  l'âge  des  couches  traversées  par  ie  canal  de  Panama,  ii.  S.  G.  A'.,  (3),  XXVI, 
1898,  pp.  587-600  ;  p.  594,  note  3. 

Imbeaux,  Hoc,  Va^  Lint  el  pKrKH.  Annuaire  statistique  et  descriptif  des  distributions  d'eaux  de 
France,  Algérie  et  Tunisie,  Belgique,  Suisse  et  Grand-Duclié  de  Luxembourg.  S*,  Paris,  Dunod,  1903; 
1738  p.;  p.  501. 

Les  épures  oiï  les  épreuves  photographiques  des  figures  dans  le  texte 
doivent  être  présentth'S  chacune  sur  un  feuillet  indépendant  et  accompagnées 
de  leur  légende  comprenant  l'indication  de  Véc/irlle  et  l'orientation.  Ces 
légendes  doivent  être  répétées  dans  le  texte  â  l'emplacement  de  la  ligure. 

Ceux  des  auteurs  qui  présenteront  ûe-*  dessins  destinés  a  être  clichés  ilireclement  devront  fournir 
des  épures  au  trait  et  à  l'encre  de  Chine  fraîche,  sans  teintes  dégradées,  sur  du  BrisloI  mince  abso- 
lument blanc,  ou  sur  du  papier  d'architecte  Jigné  en  bleu,  conditions  indispensables  pour  leclicbage 
direct.  Les  dessins  devront  être  i/3  ou  1/4  plus  grands  que  la  reproduction  à  en  faire.  La  dimension 
finale  ne  devra  pas  dépasser  la  justiiioalion  : 

toit  103  millimétrés  (en  largeur)  ou,   exceptionnellement,  173  millimètres  pour  le  Bulletin, 
et  150  millimèlrcs  (en  lnr|.'<»ur)  ou,  ex'eplionnellt'nient,  2J0  millimétrés  pour   les  .Mémoires. 

Enfin  loutrs  les  écriture»  des  do^ins  seront  faitt^s  au  cravuu  bleu,  et  une  liste  des  mots  employés 
i»era  jointe  pour  éviter  les  erreurs  d'orthographe  toujours  très  dilliciles  à  rectifier. 

Exceptionnellement  les  dessins  ombrés,  sur  panier  (iillot  à  très  gros  groin,  elles  épreuves  photo- 
graphiques sur  papier  brillant,  virée')  au  brun,  pourront  être  reproduites  dans  le  texte. 

Pour  les  plaactaies  hon  texte  il  doit  être  fourni  une  esquisse  en  noir  ou  en  coul^-urs  de  dimen- 
sions convenables.  L'acceptation  des  planches  phototypiques  n'est  discutée  que  sur  la   présentation 
d'une  bonne  épreuve  photographique  à  Téchelle  déiinitive.  Dimensions  maxima  utilisables  : 
En  in-8»,  Bulletin:  ITOXiiO  millimètres.  —  En  in-4o,  Mémoires:  180X-30  millimètres. 


Extrait  de  l'Art.  i8  du  Règlement  :  Les  auteurs  ont  un  délai 
de  huit  jours  pour  la  correction  de  leu2*s  épreuves.  Ce  délai 
expiré,  le  Secrétaire  passe  outre. 


SOCIETE    GEOLOGIQUE 


DE     FRANCE 


REUNION    EXTRAORDINAIRE 

DE   LA 

SOCIÉTÉ     GÉOLOGIQUE     DE    FRANCE 

DANS  LES  PYRÉNÉES  OCCIDENTALES 

(Lius,  Gavarnie,  les  Eaux-Chaudes) 
du  Jeudi  6  Septembre  au  Jeudi  i3  Septembre  igo6. 


Les  membres  de  la  Société,  qui  ont  pris  part  à    la  Réunion 
extraordinaire,  sont  : 

MM.  Almera  (le  cbanoine^  Jaime),  MM.  Douvillé  (Robert), 

Bergeron,  Dumollard, 

Bertrand  (Léon),  Epery  (le  D^, 

BiOGHB,  FoiJRNiER  (Eugèue), 

BOFILL,  GlANGEAUD,                             * 

BoussAC,  Lapparent  (Albert  de), 

Brbsson,  Lory  (Pierre), 

Garez,  Maury, 

GOTTREAU,  SaYN, 

Dalloni,  Seidlitz  (von), 

Delaunay  (l'abbé),  Steinmann  (G.), 

Douvillé  (Henri),  Vidal  (L.-M.). 

Les  personnes  étrangères  à  la   Société,    qui  ont  assisté  à  la 

Réunion  extraordinaire,   sont  : 

M™   Bioche,  M"«  Douvillé  (Rachel), 

M"«"  BoussAG.  M™*  Glangeaud, 

Douvillé  (Marthe),  M.    Stuart-Menteath. 
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Jeudi  6  Septembre.  —  Réunion  à  Luz;  à  neuf  heures,  Séance 
(Voiwerture  de  la  Réunion  extraordinaire  ;  élection  du  Bureau  ;  exposé 
sommaire  des  excursions  de  la  Réunion. 

Déjeuner  à  onze  heures. 

Départ  de  Luz  pour  Pieirelltte  par  le  tramway  électrique. 
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Coupe  de  Pierrefitte  à  Lourdes  : 

Zone  coblentzienae  da  col  d'Aobisqae.  Syacliaaax  calcaires  des  envi- 
rons d'Argelès.  Contact  du  Dévonien  inférieur  et  des  terrains  secon- 
daires à  Boô-Silhen.  Coupe  entre  Boô-Silhen  et  Lourdes.  Calcaires  à 
Réquiénies.  Schistes  ardoisiers  crétacés.  Ophiles  et  dolomies  de  Lourdes. 

Retour  de  Lourdes  à  Luz  en  chemin  de  fer  et  tramwav. 

Dîner  et  coucher  à  Luz. 

Vendredi  7  Septembre.  —  De  Pierrefltte  à  Luz  : 

Schistes  carbures  gothlandicns  d*Uz  à  Graptolites.  Passage  de  TOr- 
dovicien  au  Gothlandien  Anticlinal  de  Soulom.  Schistes  et  quarlzites 
ordoviciens  de  Soulom.  Schistes  à  Phacops  et  calcaires  blancs  dolomi- 
tiques  du  Dévonien  moyen.  Synclinal  dévonien  du  pont  de  TÉchelle. 
Filons  de  microgranulile  et  de  diabascs  labradoriques.  Anticlinal  ordo- 
vicien  des  pics  <le  Viscos  et  de  Sarramouzet.  Schistes  à  Graptolites  de 
Saligos  et  calcaire  noir  à  Orthoceras  pyrenaicunij  etc.  Marbre  dévo- 
nien de  Larise  et  Coblentzien  fossilifère.  Étireinent  des  schistes  goth- 
landiens  entre  le  Pène-Nère  et  Saligos.  Passage  du  Silurien  au  Dévo- 
nien aux  enviroQS  de  Luz. 

Déjeuner  à  Luz. 

Environs  de  Luz  : 

Schistes  et  calcaires  coblentziens  de  Som  de  Pêne  de  Viella  et  de  la 
Courbe  à  Pleurodictjrum  prablematicum^  Spirifer  PetUcoU  Atrypa  reti- 
calaris^  etc.  Renversement  du  Coblentzien  sur  le  Dévonien  moyen  et 
supérieur  et  sur  le  Carbonifère.  Calcaires  à  Goniatitcs  et  à  Orlhocères 
du  Dévonien  supérieur.  Lydiennes  à  nodules  phosphatés.  Couches  de 
passage  du  Dévonien  au  Carbonifère  entre  Luz  et  le  pont  Napoléon. 
>  Schistes  ardoisiers  et  calcaires  de  Saint-Sauveur.  Barégiennes  et  cal- 

^  caires  du  pont  Napoléon.  Calcaires  colorés  carbonifères  du  Pas-de- 

rÉchelle. 
i  Dîner  et  coucher  à  Luz. 

Samedi  8  Septembre.  —  Départ  de  Luz  pour  Gavarnie  en  voiture. 

Synclinal  dinantien  de  Sia.  Quartzites  de  Sia.  Schistes  à  macles  de 

Pragnières.    Barégiennes   dévoniennes  du  roc   de  Rhodes.   Dévonien 

inférieur  fossilifère  de  Gèdre  et  de  Barada.  Schistes  et  quartzites  grani- 

^.  tisés  entre  Gèdre  et  Gavarnie.  Filon  de  pegmatite  tourmalinifère.  Gédritc 

]!i  et  cordiérite.  Calcaires   à   Hippuriles  et  Sphœralites  du   plateau   de 

Coumély  et  de  Sanglé.  Schistes  gothlandiens  maclitères  à  Graptolites 
de  Saugué.  Calcaires  blancs  et  gris  du  Dévonien  moyen.  Coupe  du  Pain 
de  Sucre  et  de  Pêne  Blanque.  Coupe  du  massif  de  Sucognac  et  du  Souni 
'  Blanc.  Isoclinaux  dévoniens  empilés  sur  le  Crétacé  supérieur. 

Déjeuner  à  Gavarnie. 

Environs  de  Gavarnie  : 

Coupe   sur  les  parois  de  la  vallée   de  Gavarnie  et  du  cirque  de 
Gavarnie. 
Dîner  et  coucher  à  Gavarnie.  —  Séance  le  soir. 
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Dimanche  9  Septembre.  —  Environs  de  Gavarnie. 

Anormalité  de  contact  du  Crétacé  sapérieur  et  da  Paléozolqae 
entre  la  Hoarquette  d'Alans  et  le  port  de  Gavarnie.  Carbonifère 
fossilifère  du  port  de  Gavarnie,  du  pic  Blanc  et  de  la  vallée  des  Espe- 
cières.  Calcaires  viséens  à  grandes  Goniatites  :  Glyphioceras  crenistria^ 
Prolecanites  Henslowi^  Pronoriies  cj'clolobus^  etc.  Calcaires  à  Polypiers 
siliceux.  Dévonien  fossilifère  des  environs  de  Gavarnie  (pic  de  Mourgat). 

Déjeuner  emporté  par  porteurs.  —  Dîner  et  coucher  à  Gavarnie.  — 
Séance  le  soir. 

ZiUndi  lO  Septembre.  —  De  Gavarnie  à  Gèdre  et  à  Héas.  Coupe 
de  la  montagne  de  Coumély  : 

Plateforme  silurienne  granitisée.  Granité  amphibolique  d'Héas. 
Schistes  gothlandiens  maclifères  à  Graptolites  (Maillet).  Calcaire  dolo- 
mitique  dévonien  formant  les  parois  du  cirque  de  Troumouse.  Schistes 
coblentziens.  Calcaires  à  Ilippuritcs  et  Sphœrulites  des  cabanes  de  Cot. 
Déversement  des  plis  vers  l'Espagne  (pic  de  la  Munia,  pic  de  Mount 
Henran).  Recouvrements  et  charriages. 

Déjeuner  à  Héas.  —  Dîner  et  coucher  à  Luz.  —  Séance  le  soir. 

Mardi  11  Septembre.  —  De  Luz  à  Pau  en  tramway  et  chemin  de 
fer. 

Déjeuner,  dîner  et  coucher  à  Pau. 

Mercredi  12  Septembre.  —  Départ  de  Pau  pour  pont  de  Béon  en 
chemin  de  fer. 

De  pont  de  Béon  aux  Eaux- Chaudes  : 

Trias  et  ophites.  Carbonifère.  Calcaires  eiféliens  de  Louvie-Sonbiron 
et  de  Geteu.  Calcaires  frasniens  à  Goniatites.  Ardoises  à  Nereites  de 
Gétre  et  de  la  vallée  du  Canceigt.  Coblentzien  fossilifère  des  environs 
de  Laruns.  Écailles  dévontennes  des  gorges  du  Hourat.  Coblentzien  du 
pont  Crabe.  Poudingues  permiens  du  pont  Crabe.  Nappes  empilées  sur 
le  Crétacé  supérieur. 

Déjeuner  à  Laruns.  —  Dtner  et  coucher  aux  Eaux-Chaudes. 

Jeudi  1 3  Septembre.  —  Environs  des  Eaux-Chaudes  : 

Crétacé  supérieur  des  Eaux-Chaudes  à  H^ipurites  petrocoriensUf 
H.  Moulinsi,  etc.  Dolomies  de  Goust.  Glaciaire  de  Goust.  Recouvre- 
ment des  calcaires  à  Hippurites  par  le  Paléozolque  et  par  le  Trias. 
Nappes  empilées  et  déversées  vers  le  Sud.  Lambeaux  de  recouvrement 
du  Bosc-Nègre  et  du  Courzy-de-Brèque.  Trias  et  ophites  du  coi  de  Lurdé. 
Contact  du  granité  amphibolique  et  du  Crétacé  à  la  Tume  et  au  pont 
d'Enfer.  Permien  de  la  Tume.  Ophite  et  flysch  de  Miegebat.  Massif  du 
pic  de  Bergon. 

Déjeuner  emporté  par  porteurs.  —  Dîner  et  coucher  aux  Eaux- 
Chaudes.  —  Le  8oir\  séance  de  clôture. 
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—  II).  La  magnétite  pyrénéenne  dans  les  sables  gascons,  B.  géog.  h.  et 

descriptive,  I,  Paris,  Imp.  nat.,  p.  x33-i4B. 

—  J.  Almbra.  Mas  graptolites  en    la  mole   del  Tibidabo   (Barcelona). 

Mem.  d.  L  Real.  Acad,  d.  Cienciasy  Art.  de  Barcelona,  (3),  IV,  31  p. 

—  CoMTB   DB  Saint  Saud.    Étude   orographique  sur   le  bassin  lacustre 

occidental  du  Néouvielle.  Ann.  Cl.  Alp.  Fr.,  XXVIII.  p.  3i3a4i- 
1903.  J.  RoussRL.  Tableau  stratigraphique  des  Pyrénées.  119  p..  3  pi.,  66  fig., 
B.C.G.F.,n*  97,  XV. 

—  L.  Bertrand.  Comptes  rendus  des  collaborateurs  pour  la  campagne 

de  1903.  Id  ,  n*  98,  XV,  p.  8o-8a. 

—  L.  Garbz.    Comptes  rendus  des  collaborateurs  pour  la  campagne  de 

1903.  Id.,  p.  83^. 

—  Id.  Sur  l'allure  des  couches  secondaires  au  Sud  et  à  l'Ouest  de  Str 

Girons  (Ariège).  B.  S.  G.  F.,  (4),  III,  p.  55-63. 

—  H.  DouviLLB.   Sur  des  échantillons  de  {(ummulites  et  d'Orbitoîdes 

recueillis  dans  les  environs  de  Biarritz.  CR.  aomm.  Soc.  Geol.  F., 
p.  45-47. 

—  J.  Garalp.  Note  sur  l'existence  du  Permien  dans  les  Pyrénéet  espa- 

gnoles. —  Observations  de  L.  Garrz  et  E.  Hauo.  Id.,  p.  53^6,  et  B.  S. 
G.  F.,  (4),  m,  p.  146-148. 

—  H.  DouTiLLé.   Sur  le   terrain   nnmmnlitique  à  Biarritz  et  dans  les 

Alpes.  —  Observations  de  E.  Hauo.  B  S. G. F.,  (4),  III,  p.  i49-i54. 

—  A.  DB  Grossouvrb.  Sur  les  niveaux  à  Hippurites  de  la  Haute  Garonne 

et  sur  l'évolution  des  Hippurites.  —  Observations  de  A.  Toucas  et 
L.  Garbz.  CR.  aomm.  Soc.  géol.,  p.  69-73,  et  B.S.O.  F.,  (4)*  IH., 
p.  186-187. 

—  Id.  Sur  la  limite  du  Danien  et  du  Sénonien .  id. , p.  71-73,  et  /d.,  p.  187-188. 
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1903.  J.  SBUNBts.  Observations  sur  le  Trias  des  environs  de  Biarritz.  Obser- 
vations de  M.  Bertrand  et  L.  Garez.  Id.^p,  66-68,  et  Id.^i^.  336-938. 

—  L.   Garez.    Observations   sur  i'ophite    de   Biarritz    Cil.  somm.   Soc 

Geol.,  p.  81. 

—  A.   DE  Grossouvrk    Observations  sur  les  couches  h  Gyrènes   de  la 

Haute-Garonne    B.  S.  G.  K,  (4),  III,  p.  35i-353. 

—  I^.  Garez.  Encore  quelques  mots  sur  Biarritz.  Id,^  p.  369-373. 

—  L.  Bertrand  et  L.  Garkz.  —  Observations  au  sujet  de  la  {géologie  des 

environs  de  Biarritz.  Cli.  somm.  Soc.  géol.t  p.  94-99,  ei  B.S.G.F. 
(4),  III,  p.  39'4. 

—  L.  Garez.  Sur  la  présence  du  Grctacé  supérieur  à  de  grandes  altitudes 

sur  les  feuilles  de  Luz  et  d*Urdos.  /d ,  p.  95,  et  /c/.,  p.  394-395. 

—  E.  Haug.  Observations  sur  la  communication  précédente  de  M.  Carez, 

/d.,  p.  95,  et  /d.,  p.  395. 

—  A.  de  Grossouvre.  Sur  le  Grétacé  de  la  Haute-Garonne.   —  Observa- 

lions  de  A.  T0UCA8.  /rf,,  p.  96^7,  et  /rf.,  p.  395-996. 

—  J.  Roussel.  Note  sur  les  granulites  tertiaires  de  Reynès  et  de  Latour. 

—  Observations  de  L.  Garez  et  A.  Toucas,  /d.,  p.  io3,  et  /d.,  p. 383-388. 

—  L.  Garez.  Présentation  du  i"  fascicule  de  a  La  géologie  des  Pyrénées 

françaises.  Id.,  p.  io5,  et  Id.,  p.  389. 

—  Id.  Sur  les  grands  charriages  pyrénéens.  Id,,  p.  107,  et  Id.,  p.  390. 

—  E.  Hauo.  Observations,  /d.,  p.  xo8,  et  /d.,  p.  391. 

—  A. de  Grossouvre.  Réponse  à  M.  Toucas  —  Observations  de  A.  Toucas. 

/d.,  p.  m,  et  /d.,  p.  391-393. 

—  Id.  Sur  la  présence  du  genre  Roudaireia  dans  la  craie  pyrénéenne,  /d., 

p.  III -113,  et  /d.,  p.  433. 

—  J.  Roussel.  Sur  le  Garbonifère  des  Pyrénées.  Id.,  p.  108,  et  Id.,  p.  439. 

—  L.  Bertrand.   Observations  à  la   noie  de  M.  Garez  «  sur  l'allure  des 

couches  secondaires  au  Sud  et  à  l'Ouest  de  St-Girons  ».  /d.,  p.  137, 
et/d.,  p.  445. 

—  A.   DE   Grossouvre.    Nouvelles  observations  sur  Tétage   Danien.  /d., 

p.  171-173,  et  /d.,  p.  634. 

—  J.  Garalp.  Le  Permien  de  TAriège;,  ses. divers  faciès  ;  sa  faune  marine. 

—  Observations  de  E.  Hauo.  /d.,  p.  171,  et  /d.,  p.  635,  65o. 

—  J.  Roussel.  Sur  les  recouvrements  survenus  dans  la  partie  surélevée 

des  Pyrénées.  C  R.  Ac.Sc,  GXXXVI,  p.  1347-1349. 

—  Id.  Sur   l'origine   des  plis  et  des  recouvrements  dans   les  Pyrénées. 

CR.  Ac.  Se,  GXXXVIL  p.  148-149. 

—  J.  Garalp.  Sur  le  système  permien  dans   les  Pyrénées  françaises  et 

espagnoles,  /d  ,  p.  100S-1009. 
-    DepAret  et  Menoel.  Sur  la  limite  du  Jurassique  et  du  Grétacé  dans  la 
région  orientale  des  Pyrénées  et  sur  l'existence  de  deux  époques  dis- 
tinctes de  formation  des  calcaires  à  conzéranite.  /d.,  p.  1320-1333. 

—  L.  A.  Pabre.  Sur  le  glaciaire  de  la  Gnronne.  /d.,  p.  i3o5-f3o6. 

—  P.  W.  Stuart-Menteath.  The  Geology  of  Biarritz.  Geol.  Magazine,  X, 

469,  p.  333-334. 

—  Id.  The  Geology  of  Gavarnie.  /d.,  470,  p.  383-384. 

—  Id.  The  Age  of  Pyrenean  Granité,  /d..  474,  p.  538-64i. 

—  Id.  Los  Pirineot  de  Aragon.  B.  Soc.  Aragonesa  Ci.  Nat.,  Il,  7.  16  p. 

—  Id.  Pyrenean  Geology.  Geol.  Magazine,  16  p.  Londres. 

—  L.  Bribt.  Le  Pic  Long.  La  Nature.  XXXI,  1577,  p.  167-170. 
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1903.  L.  Briet.  La  vallée  de  Héas.  Id.,  1579,  p.  ao3-9o6. 

—  Id.  Le  glacier  du  Mont-Perdu,  /ci.,  i584,  p.  aSa-285. 

—  M.  GouRDON.  Quelques  mois  sur  la  haute  vallée  d'Aure.  Afui,  Cl.  Alp. 

Fr.^  XXX,  p.  III-I25. 

—  L.  Le  Bondidier.  Les  deux  pics  d'Astazou.  Id.,  p.  154-170. 

—  L.  Brirt.  La  crête  deBounéou.  Id.,  p.  180-197. 

—  Verdun.  Quelques  courses  dans  le  Nord  de  1* Aragon.  Id.^  p.  9i6-338. 

—  L.  Maury.  La  vallée  de  la  Liza  el  la  montagne   de  Maoucapéra.  td., 

p.  a39-a48. 

1904.  L.  Bertrand.  Comptes  rendus  des  collaborateurs  pour  la  campagne 

de  X904.  5.C.G.F.,n'  xo5,  XVI,  p.  821-87. 

—  A.  Bresson.  Comptes  rendus  des  collaborateurs  pour  la  campagne  de 

1904.  Id.,  p.  87-94. 

—  E.  FouRNiER.  Comptes  rendus  des  collaborateurs  pour  la  campagne  de 

1904.  Id.f  p.  109-108. 

—  L.  Carez.  La  Géologie  des  Pyrénées  françaises.  ExpUcaiion  de  la  carte 

géologique  de  France^  Fasc.  II  (feuilles  de  Tarbes  et  de  Luz),  p.  74«> 
ia3o,  pi.  III-XIII,  Paris. 

—  Id.  Sur  la  cause  de  la  présence  du  Crétacé  supérieur  à  de  grandes 

altitudes  sur  les  feuilles  de  Luz  et  d*Urdos.    B.  S.  G.  F.,  (4),  IV, 
p.  77-84. 

—  J.  Bbrorron.   Note  sur  les  nappes  de  recouvrement  du  versant  méri- 

dional  de  la  Montagne   Noire  et  des  Cévennes  aux  environs  du 
Vigan.  —  Observations  de  L.  Bertrand.  Id.,p.  180-194. 

—  H.  DovviLLé.  Nummulitique  du  Sud-Ouest  de  la  France.  Id.,  p.  a83-984. 

—  In.  Les  terrains  tertiaires  dans  le  bassin  de  1* Aquitaine.  —  Observa- 

tions de  E.  Hauo,  m.  Boule,  p.  340-341. 

—  L.  Bertrand  et  Menoel.  Observations  à  propos  d'une  coupe  du  syn- 

clinal d'Amélie-Ies-Bains  à  Reynès,  donnée  par  M.  Roussel.    Id., 
p.  344-346. 

—  M.  Boule.   Sur  les  terrains  pliocènes  et  quaternaires  du  bassin  sous- 

pyrénéen.  Id.,  p.  345^7. 

—  J.  Roussel.  Observations  à  propos  des  critiques  de  M.  L.  Bertrand  sur 

la  coupe  de  Reynès. —  Observations  de  L.  Bertrand.  Id.,  p.  35i-353. 

—  L.  Bertrand.  Sur  la  tectonique  de  la  région  au  S.  O.  de  Saint-Oirons. 

Id.,  p.  353.  • 

—  L.  Bertrand  et  L.  Carez.  Sur  la  tectonique  de  la  région  au  S.  O.  de 

Saint-Girons    et    sur    la    géologie    générale  des    Pyrénées.    Id„ 
p.  354-355. 

—  J.  Roussel.  Origine  des  calcaires  cristallins  brécholdes  et  des  dolomies 

d'ftge  Jurassique  et  crétacé  des  Pyrénées.  Id,,  p   .309-37X. 

—  Id.  Sur  les  marnes  et  les  schistes  de  la  zone  cristalline  d'âge  secon- 

daire des  Pyrénées.  Id.,p.  377^79. 

—  Id.  Réponse  à  des  observations  de  M.  L.  Bertrand.  Id.,p.  379. 

—  L.    Carez  et  L.   Bertrand.    Observations  sur  le  même  sujet.    Id., 

p.  379. 

—  J.  Roussel.  Le  gneiss  dans  les  Pyrénées  et  son  mode  de  formation. 

Id.,  p.  380-386. 

—  Id.  Observations  sur  le  Carbonifère  des  Pyrénées.  Id.,p.  5i3. 

—  lo.   L*auréole    calcaire   des  massifs  granitiques  des  Pyrénées.    Id., 

p.  588-590. 
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1904.  J.  Almbra  et  J.  Brrobron.  Note  sur  les  nappes  de  recouvrement  des 
environs  de  Barcelone  (Espagne).  CR,  Séances  Soc.  Géol.  Fr.  p.  119- 
121,  et  B,S,G.F:,  (4),  IV,  p.  705-731. 

—  H.  DouviLLé.  Sur  le  terrain  nummulitique  du  Sud-Ouest.  B.  S.  G.  F., (4), 

IV,  p.  727-729. 
,—    Id.  (Communication  sar  l'ophite  de  Biarritz,  /d.,  p.  73i. 

—  Id.  Sur  une  observation  intéressante  de  M.  Boussac,  faite  à  Biarritz. 

Id,^  p.  784* 

—  A.  TorcAs.   Observations    à    propos    de   son    récent  travail  sur  les 

Hippuriles.  M.,p.  8i3. 

—  L.   Bertrand.    Observations  dans  les  Pyrénées  centrales  espagnoles. 

/rf,  p.  83o«32. 

—  P.  Termibr.  Les  Brèches  de  friction  dans  le  granité  et  dans  le  calcaire 

cristallin  à   Moiné-Mendia,   près   Hélette   (Basses-Pyrénées)  et  leur 
signification  tectonique.  Id.^  p.  83S-S38. 

—  L.  Carbz.  Présentation  du  fascicule  II  de  «  la  Géologie   des  Pyrénées 

françaises  »  (feuilles  de  Tarbes  et  Luz).  Id.y  p.  829-830. 

—  Dk  Rombu.   Les  roches  filoniennes  basiques  de  la  région  de  TArbizon 

(Houtes-Pyrénées)  fî.  S.  F.  Min,,  XXVII,  p.  87-96. 

—  J.  Bergbron.  Sur  les  nappes  de  recouvrement  du  versant  méridional 

de  la  Montagne  Noire.  Cn.Ac.Sc,  CXXXVIII,  p.  394-390. 

—  J.  Almbra   et  J.   Bbroeron.   Sur   les   nappes  de  recouvrement  des 

environs  de  Barcelone  (Espagne).  /(/.,  p.  1627-1629. 

—  Marchand.  Sur  le  tremblement  de   terre  du  i3  juillet  1904  dans  les 

Pyrénées.  CR.Ac  Se. s  CXXXIX,  p.  276^277. 

—  P.  W.   Stuart-Mfntkath.    The  ophite  of  Biarritz.   Geol,    Magazine^ 

V,    I,  22-20. 

—  Jd.  The  sait  déposits  of  Dax  and  the  Pyrénées,  /d.,  V.  I,  6,  p.  265-272, 

—  M.  Gourdon.   Quelques  notes  sur  la  haute  vallée  d'Aure.  Ann.   Cl. 

Alp.  Fr.,  3o*  ann.,  p.  iii-ii5. 

—  G.  Gadier.  Le  pic  d'Aspe.  /d.,  p.  164-194. 

—  L.  FowTAN  DE  NÉGRiN.   Lc  Mçnt-Perdu  par  le  Nord.    Le  pic  oriental 

d*Estntats.  Id.,  p.  195-213. 

—  L.  Bribt.  Le  Pic  Long.  Id..  p.  226-261. 

—  DupAU.  Grottes  et  abîmes  du  pays  basque.  Spelanca,  V,  p.  269  274. 

—  L.  Bribt.  La  grotte  de  Gèdre.  Id.,  p.  274-386. 

—  E.  A.  Martbl.  L'enfouissement  des  eaux  souterraines  ;  le  reboisement 

obligatoire  ;   Texploration   hydrologique  souterraine  des  Pyrénées. 
Congrès  da  S.  O.. navigable  de  Touloaêe,  8  p. 

—  E.  Cartailhac  et  H.  Breuil.  I^s. peintures  et  gravures  murales    des 

cavernes  pyrénéennes.  L'Anthropologie,  XV.,  p.  620^^^ 
19^5.  A.  Bresson.  Comptes  rendus  des  collaborateurs  pour  la  campagne  de 
190Ô.  B.  C.  G.  F,,  n*  110.  XVI,  p.  io3-io7  et  p.  107-114. 

—  A.  Dblbbegqub.  Comptes  rendus  des  collaborateurs  pour  la  campagne 

de  1905.  Id.,  p.  II5-I20. 

—  L.  DoNCiEUx.  Comptes  rendus  des  collaborateurs  pour  la  campagne  de 

1905   Id.,  p.  i35-ia8, 

—  E.  FouRNiBR.  Ck>mptes  rendus  des  collaborateurs  pour  la  campagne  de 

1905    Id.,  p.  i29-i3i. 
-^   O.  Mbnoel.  Comptes  rendus  des  collaboca:tear8  pour  la  campagne  de 
1906.  Id.,  p,  i36-i44. 
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1905.  L.   Carbz.  La  géologie  des  Pyrénées    françaises.    Explication,  de  la 

carie  géologique  de  France.  Pasc.  III  (feuilles  de  Be)(nère8-de- 
Luehon  et  St-Gaudens),  p.  1233-1917,  pi.  xiv  xvni.  Paris.  Béranger. 

—  H,  DouviLLÉ.  Le  terrain  nummulitique  du  Bassin  de  l'Adour.  B.  S.  G.  F., 

(4)»  V,  p.  9-55. 

—  A.   Tour. AS.    SxiT  Tàge  des  dernières   couches  marines  de  la  Provence 

et  des  Corbières.  Id.,  p.  56-57. 

—  A.  DE  Grossouvrb.  Sur  l*àge  des  couches  crétacées  de   la  Provence  et 

des  Corbières.  /rf.,  p.  79-80. 

—  A.  TouGAs.  Observations  sur  le  sujet  précédent.  Id.^  p.  80. 

^    L.  Bbrtrand.  Sur  le  rôle  des  nappes  de  charriage  dans  la  structure 
des  Pyrénées  de  la  Haute-Garonne  et  deTAriége.  Id.,  p.  106-106. 

—  Id.  Géologie  des  Pyrénées,  /d.,  p.  i6>i6i. 

—  L.  Garez.  Note  sur  une  coupe  des  montagnes  des  environs  de  Bédous 

(feuille  de  Mauléon).  Id.,  p.  517-519. 
-—    Id.  Coupes   relevées  entre   les   vallées   d'Aspe  et  d*Ossau  (feuille  de 
Mauléon).  CR,  somm.  Soc,  Géol.  F.,  p.94. 

—  V.  Paqijibr  et  O.  Mengrl.  Explorations  aux  environs  de  Figueras.  B. 

S.  G.  F.  (4),.V.  p.  531-532. 

—  y.  Paquibr.  Sur  la  présence  d'une  faune  saumâtre  dans  le  Sénonien 

de  Belesta  (Ariège).  Id.,  p.  534-535. 

—  H.  DouviLLÉ.  Comparaison  des  divers  bassins  nummulitiques. —  Obser- 

vations de  Ë.  Haug  et  de  G.  Dollfus.  Id.,  p.  657-660. 

—  E.  FouRNiBR.  Études  géologiques  sur  la  partie  occidentale  de  la  chaîne 

des  Pyrénées  entre  la  vallée  d'Aspe  et  celle  de  la  Ntve.  CH.  aomm. 
Soe.  GéoL,  p.  i83-i84,  et  B.S  G. F.,  (4),  V,  p.  699-723. 

-    Id.  Observations  à  la  note  de  M.  L.  Carbz  sur  les  montagnes  des  envi- 
rons de  Bédous  (Basses-Pyrénées).  B.S.G.F,,  (4),  V,  p.  747. 

—  J.  Bbrgbron.  Sur  la  tectonique  de   la    région    située  au   Nord  de   la 

Montagne  Noire.  CR.  Ac.  Se,  CXL,  p.  466-467. 

—  L.  Bbhtrand.  Sur  le  rôle  des  charriages  dans  les  Pyrénées  de  la  Haute- 

Garonne  et  de  r Ariège.  Id.^  p.  54a-545. 
J.  BoussAC.  Sur   le  parallélisme  des  couches  éocènes  supérieures  de 
Biarritz  et  du  Vicenlin.7rf.,  CXIJ,  p.  740-742. 

—  P.  Tbrmirr.  Sur  la  structure  géologique  des  Pyrénées  occidentales. 

/d.p.  966^. 

—  L.  Bertrand.  Sur  les  charriages  des  Pyrénées  ariégeoises  et  orientales. 

Id.,  p.  io5o-io53. 

—  J.Brrgrron  et  J.  Almera.  Applicacion  de  la  teoria  de  los  mantos  recu- 

brientes  al  estudio  del  macizo  del  Tibidabo  de  Barc'lona.  M.  R.  Se. 
Ci.  y  Aries  de  Barcelona,  (3),  n'  18,  p.  a6i-3io. 

—  L.  DoNGiEUx>  J.  MiQUEL  et  J     Lambkrt.  Catalogue  descriptif  des  fos- 

siles nummulitiques  de  l'Aude  et  de  l'Hérault  ;  v  partie,  Montagne 
Noire  et  Minervois.  Ann.  Univ.  de  Lyon  {noMN.  sér.),  1,  17,  184  p  , 
5  pi.  Lyon. 

—  G.  Lbdormbur.  lia  crête  de  Yéons   La  Montagne,  v  ann..  p.  162-164 

—  H.  DE  CuRZON.  Le  pic  rouge  de  Pailla.  Id.,  p.  439-446. 

—  L.  Bribt.   Le  déûlè  de  Janovaa  (Haut  Aragon).   La  Natare,  XXXIII, 

1694  :  p.  376-378. 

1906.  H.  DouviLLé.  Évolution  des  Nummulites  dans  les  différents  bassins 

de  rEnrope  oecidentale.  B.S.G.F  ,  (4),  VI,  p.  i3-4a. 


RÉUNION  EXTRAORDINAIRE  DANS  LES  PYRENEES  OCCIDENTALES      787 

1906  H.  DouviLLÉ.  Limite  du  Crétacé  et  de  TÉocène  dans  l'Aquitaine.  — 
Observations  de  L.  Garez.  CR.  somm.  Soc.  Géol.  p.  8-10,  et  B  S.G.F., 
(4).  VI,  p.  43-49- 

—  Id.  Les  mouvements  pyrénéens.  B.S.G.F.,  (4),  VI,  p.  5o-55. 

—  L.  CiRBZ.  Présentation  du  fascicule  III  de  «  la  Géologie  des  Pyrénées 

françaises  »  (feuilles  de  Kagnères-de-Luchon  et  de  St-Gaudens),  CR. 
8omm.  Soc.  OéoL.  p.  i5-i6. 

—  A.  DE  Grossouvrr.  Observations  sur  la  limite  du  Crétacé  et  de  TEocène 

dans  le  bassin  de  1* Aquitaine,  Id.,  p.  18-19. 

—  L.   DoNGiBUx.   L'Eocène  inférieur  et   moyen   des  Corbiéres   septen- 

trionales. Id.,  p.  77-79. 

—  H.  DouviLLé.  Sur  la  position  des  couches  de  Gaas.  id.,  p.  i3i-i33. 

—  Id.  Stratigraphie  des  couches  de  Gaas.  Id.,  p.  i33-i33. 

—  J.  BoussAc.  Sur  une  Nummulite  granuleuse  de  la  base  du  niveau  de  la 

côte  des  Basques  à  Biarritz.  Id.,  p.  i4a. 

Cartes  g^ëolo|çiqiies 

i8a3.  Carte  géognostique  des  Pyrénées,  par  de  Charpentier. 
1849*  Carte  géologique  générale  de  la   France,  par  Duprénoy  et  Élie  de 
Beaumont. 
1864-^ •  Carte  géologique  de  TEspagne  et  du  Portugal,  par  de  Verneuil  et 

COLLOMB. 

1874  •  Essai  d*une  carte  géologique  des  Pyrénées,  par  Maonax. 

1879.  Mapa  geolôgico  de  Espana  y  Portugal  à  i/a 000000,  par  de  Botblla. 

Madrid. 
i885.  Carte  géologique  de  la  France  à  i/5ooooo,   par  MM.  Vassbur    et 

Carez. 
1888.  Carte  géologique  delà  France  à  i/i  000000  pour  les  Pyrénées. 
1889-93.  Mapa  geolôgico  de  Espana  à  i/5ooooo.  Madrid,  Mateu. 

1891.  Carte  géologique  des   Pyrénées  à  1,80000,  par  MM.  de  Margerie  el 

Schradbr. 
1894.  Carte  géologique  des  Pyrénées  à  i/3aoooo,  par  M.  Roussel. 
19^3.  Carte  géologique  de  la  zone  centrale   des  Pyrénées   dans  les  Hautes 

et  Basses-Pyrénées  à  i/aooooo,  par  M.  Bresson. 

1905.  Carte  géologique  de  la  France  à  i/i 000000  pour  les  Pyrénées.  Paris, 

Béranger. 

1906.  Carte  géologique  détaillée  de  la  France  à  1/80000.  Feuille  a5i  (Luz) 

Paris,  Béranger. 

1907.  Id.,  Feuille  noê  {Bajronne), 
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Séance   d'ouverlupe,  tieiidi   B    Septembre    tOOB 

PRESIDENCE    DE   M.    DE   LAPPARBNT,    PUIS   DE   M.    BRB8SON. 

Cette  séance  s'est  tenue  à  Luz-Saint-Sauveur  (Haules-Pyrénées), 
à  neuf  heures  du  matin,  dans  une  salle  de  la  Mairie. 

M.  Albert  de  Lapparent  ouvre  la  séance  en  prononçant  Tallo- 
cution  suivante  : 

ce  Messieurs  et  chers  confrères.  —  En  qualité  de  doyen  des  membres 
ici  présents  de  la  Société  géologique  de  France,  à  laquelle  j'ai  la  bonne 
fortune  d'appartenir  depuis  quarante-deux  ans,  j'ai  le  devoir  de  pro- 
céder à  l'ouverture  de  la  session  extraordinaire  de  1906.  A  cette  occa- 
sion, on  me  permettra  de  rappeler  qu'il  y  a  juste  quarante  ans,  notre 
Société  tenait  ses  assises  dans  les  Pyrénées  occidentales,  sons  la  prési- 
dence de  Leymerie.  Celui  qui  vous  parle,  alors  débutant  dans  la 
science,  prenait  part  à  la  session,  honorée  par  la  présence  de  maîtres 
tels  que  de  Verneuil,  Collomb,  Charles  Lory,  Charles  Marlins,  Hébert, 
Tournouër,  etc. 

c(  Combien  la  géologie  pyrénéenne  différait  alors  de  ce  qu'elle  est 
aujourd'hui  !  Le  Paléozolque  inférieur  des  Pyrénées  centrales  semblait 
presque  dépourvu  de  gisements  fossilifères.  Quels  progrès  accomplis 
depuis  lors,  et  cela  surtout  grftce  à  la  féconde  activité  de  M.  Bresson  ! 
La  Feuille  de  Luz,  exposée  sous  vos  yeux  dans  cette  salle,  en  porte 
l'éclatant  témoignage,  et  la  preuve  en  eût  été  plus  saisissante  encore, 
si  la  modestie  de  notre  confrère  lui  avait  permis  d'afficher  à  côté  ce 
qu'on  connaissait  du  pays  avant  ses  fructueuses  recherches. 

«  Mais  j'ai  hâte  de  céder  la  place  à  celui  que  vont  désigner  vos 
suffrages.  Auparavant,  en  votre  nom,  je  remercierai  les  représentants 
de  la  ville  de  Luz  pour  l'hospitalité  qn*iL««  veulent  bien  nous  offrir  dans 
leur  édifice  municipal.  »  - 

Le  Bureau  est  ensuite  constitué  de  la  manière  suivante  pour  la 
durée  de  la  Réunion  extraordinaire  :  Président  ;  M.  A.  Bresson  ; 
Vice-présidents  :  MM.  Henri  Douvillk,  Léon  Bertrand,  G, 
Steinmann  ;  Secrétaire:  M.  J.  Boussac  ;   Trésorier:  M.*  J.  Cot- 

TREAU. 

M.  A.  Bresson,  en  prenant  place  à  la  présidence  de  la  Réunion 
extraordinaire,  souhaite  la  bienvenue  et  adresse  ses  remerclments 
à  tous  les  membres  qui  ont  voulu  participer  à  la  Réunion,  princi- 
palement à  nos  confrères  venus  d'Allemagne  et  d*Espagne,  pour 
assister,  sans  crainte  des  fatigues  occasionnées  par  le  voyage,  aux 
excursions  inscrites  au  programme. 
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Il  remercie  la  Société  de  Tavoir  appelé  à  présider  les  séances 
de  la  Réunion  et  désire  exercer  toute  l'activité  nécessaire  pour 
as8ui*er  le  succès  des  excursions. 

L'avancement  de  la  géologie  pyrénéenne  et  la  résolution  des 
nombreux  et  difficiles  problèmes  qu  elle  présente  font  Tobjet  de  la 
Réunion  conformément  à  la  tradition  généreuse  et  féconde  qui 
permet  à  la  Société  géologique  de  France  de  répandre  sans  cesse 
son  enseignement  sur  les  contrées  où  la  Géologie  française  est 
appelée  à  résoudre  les  questions  intéressant  la  Stratigraphie,  la 
Tectonique,  la  Pétrographie  et  la  Géographie  physique. 

.En  tenant  en  1906  sa  Réunion  extraordinaire  dans  les  />â^8  de 
Laçedan  et  d'Ossau  afin  d*accroitre  et  de  rectifier  nos  connais- 
sances sur  la  géologie  des  Pyrénées  occidentales,  la  Société 
géolc^que.  accorde  un  précieux  encouragement  et  une  haute 
récompense  à  tous  ceux  qui  collaborent  à  Tétude  géologique  des 
Pyrénées.  Si  la  plupart  des  difficultés  inhérentes  aux  recherches 
géologiques  dans  les  Pyrénées  paraissent  vaincues  grâce  à  la 
réunion  de  nombreux  efforts,  la  paternité  des  résultats  aujourd'hui 
acquis  revient  à  la  Société  géologique  de  France,  à  son  enseigne- 
ment ainsi  qu'à  la  vive  impulsion  que  le  Service  de  la  Carte  géolo^ 
gique  détaillée  de  la  France  a  communiqué  à  la  Géologie  française 

La  Société  géologique,  pendant  la  Réunion,  doit  aborder  Tétude 
de  phénomènes  complexes  pour  l'interprétation  desquels  son 
intervention  est  nécessaire.  Dans  la  longue  énumération  qu'on 
pourrait  faire  des  caractères  essentiels  de  la  géologie  des  Pyrénées 
occidentales  il  importe  de  signaler  l'allure  et  le  dépôt  de  la  Craie 
supérieure,  Tàge  et  la  mise  en  place  des  granités  et  les  déplace- 
ments horizontaux  des  couches  qui  expliquent  le  mode  de  forma- 
tion des  aspérités  de  l'écorce  terresti*e,  la  surélévation  des  chaînes 
de  montagnes  survenue  après  la  production  dans  la  profondeur 
des  nappes  de  charriage,  ainsi  que  les  variations  inattendues  des 
faciès  sédimentaires  et  métamorphiques. 

C'est  donc  un  agréable  devoir  d'adresser  à  la  Société  géologique 
de  France,  en  retour  des  méthodes  et'  de  l'enseignement  dont  elle 
nous  a  gratifiés,  l'expression  d'une  vive  gratitude  et  l'assurance 
d'une  respectueuse  collaboration. 

M.  Bresson  présente  à  la  Société  un  exemplaire  de  la  Carte 
géologique  à  1/80000  de  Luz  (Feuille  â5i),  qu'il  a  dressée  en 
collaboration  avec  M.  Carez  pour  le  Service  de  la  Carte  géolo- 
gique de  la  France  à  qui  il  renouvelle  l'expression  de  ses  senti- 
ments très  respectueux  et  reconnaissants. 
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La  carte  exposée  donne  la  constitution  géologique  générale 
d'nncgr  ande  partie  des  Pyrénées  occidentales.  Elle  comprend  la 
Zone  de  VAriège  formée  de  terrains  secondaires  à  partir  du  Trias 
jusqu'au  Crétacé  supérieur;  la  Zone  centrale  ou  de  la  Haute  Chaîne 
constituée  par  des  granités,  par  des  sédiments  paléozoïques  silu- 
riens, dévoniens  el  carbonifères  métamorphiques  ou  non,  recoupés 
par  des  filons  de  roches  éruptives  diverses  ;  la  Zone  du  Mont- 
Perdu  essentiellement  caractérisée  par  des  calcaires  et  marnes 
supracrétacés  et  éocènes.  Les  calcaires  à  Hippurites  forment 
encore  le  massif  du  pic  de  Ger  dans  le  Pays  (TOssau. 

Tous  les  terrains  sédimentaires  sont  alignés  suivant  une  direction 
générale  N.  lao»  et  disposés  en  plis  serrés  déversés  vers  le  Nord 
(aire  anticlinale  de  Pierrefitte)  ou  le  plus  souvent  vers  le  Sud.  Les 
éléments  tectoniques  essentiels  indiqués  dans  la  notice  de  la 
Carte,  comprennent  des  aires  anticlinales  et  sj^nclinales,  des 
brackyanticlinaux  ou  synclinaux,  EnQn,  dans  les  régions  de 
Gavarnie  et  des  Eaux-Chaudes,  les  refoulements  horizontaux 
acquièrent  une  telle  intensité  que  le  Paléozoîque  est  amené  en 
recouvrement  sur  les  calcaires  à  Hippurites  sur  une  énorme 
étendue. 

L'analyse  stratigraphique  des  éléments  anciens  ainsi  plissés  a 
permis  de  relever  une  succession  d'étages  basée  sur  la  découverte 
de  fossiles  dont  la  Société  peut  examiner  quelques  formes  carac- 
téristiques exposées,  par  M.  Bresson,  dans  la  salle  de  la  mairie 
de  Luz. 

M.  Bresson  donne  quelques  indications  succinctes  sur  les  divi- 
sions qu'il  a  établies  dans  la  série  paléozoîque  et  signale  spéciale- 
ment V existence  du  Dévonien  moyen  dans  les  Pyrénées  occiden- 
tales^ et  celle  du  niveau  des  lydiennes  noires  (hvii)  de  la  base  du 
Dinantien.  Il  rappelle  encoi*e  l'énorme  étendue  et  l'épaisseur  des 
sédiments  carbonifcriens,  dans  l'Ouest  de  la  chaîne  des  Pyrénées, 
très  nettement  fossilifères  sur  les  Feuilles  de  Luz,  Tarbes  et  Urdos. 

M.  Léon  Bertrand  demande  à  M.  Bresson  s'il  a  constaté,  sur  la 
Feuille  de  Luz,  comme  cela  a  lieu  plus  à  l'Est,  que  le  niveau  des 
lydiennes  à  nodules  phosphatés,  qui  marque  si  nettement  la  base 
du  Carbonifère,  ne  s'observe  que  dans  les  régions  relativement 
septentrionales  de  la  zone  primaire  centrale  des  Pyrénées.  Dans 
les  régions  plus  méridionales,  le  passage  du  Dévonien  au  Carbo- 
nifère se  fait,  au  contraire,  d*une  façon  à  peu  près  insensible  par 
l'intermédiaire  de  calcaii^es  et  de  schistes  daiis  lesquels  il  est  très 
difficile  de  mettre  une  limite  précise  en  l'absence  de  fossiles. 
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M.  BresEon  n'a  pu,  comme  il  Ta  déjà  indiqué,  retrouver  les 
lydiennes  à  nodules  phosphatés  sur  le  versant  espagnol  des 
Pyrénées  occidentales,  tout  au  moins  les  lydiennes  à  nodules  de 
la  base  du  Dinantien.  A  la  partie  supérieure  du  Dinantien,  il  a 
reconnu  aux  environs  du  pic  du  Midi  d*Ossau,  du  Port  vieux  de 
Sallent  et  au  Nord  de  Bielsa,  des  lydiennes  noii^s  sans  nodules 
accompagnant  les  calcaires  à  Pronoriles  cyclolobus,  Prolecanites 
Hensloiçiy  qu*il  faut  soigneusement  éviter  de  confondre  avec  les 
lydiennes  de  la  base  du  système  carbonifère.  (]elles-ci  ne  se  mon- 
trent en  effet,  sur  les  Feuilles  de  Luz,  Urdos,  Tarbes,  que  sur  le 
rebord  septentrional  de  Taire  synclinale  de  Sia-Cauterets-Urdos 
ou  dans  Taire  synclinale  de  Barèges  et  de  T  Arbizon,  principalement 
aux  environs  de  Vielle-Aure. 

Le  général  E.  Jourdy  adresse  la  note  suivante  sur  la  Tectonique 
des  Pyrénées. 

A  la  séance  du  qS  juin  1906,  j'ai  présenté  à  la  Société  géolo- 
gique, un  Mémoire  intitulé  :  «  Esquisse  de  la  tectonique  du  sol  de 
la  France  »  ',  qui  réunit  dans  une  étude  d'ensemble,  les  connais- 
sances acquises  jusqu'à  ce  jour,  sur  cette  branche  de  la  Géo- 
logie en  France.  Malgré  quelques  divergences  de  détail,  les 
données  qu*on  possède  à  ce  sujet,  sont  assez  complètes  et  assez 
certaines  pour  qu  il  soit  possible  d'établir  un  exposé  exact. 

Mais  les  Pyi'énées  se  présentent  comme  une  exception,  sinon 
comme  une  énigme  qui  n'est  pas  encoi*e  résolue  définitivement 
—  non  par  défaut  de  documents,  car  il  existe  beaucoup  de  travaux 
fort  intéressants,  mais  par  défaut  d'accord  des  géologues  qui  se 
sont  proposé  de  débrouiller  cette  région  extraordinairement  com- 
pliquée au  point  de  vue  tectonique.  Ces  divergences  ne  m'ont  pas 
paru  devoir  retarder  plus  longtemps  Tapparition  d'une  synthèse 
assm^ément  oppoi*tune  pour  le  progrès  des  études  tectoniques. 
Une  difficulté  se  présentait,  il  est  vrai,  pour  le  choix  des  solutions 
très  différentes  qui  ont  été  présentées,  car  Texplication  de  ces 
phénomènes  compliqués  a  occasionné  jusqu'ici  de  graves  embarras 
aux  géologues  qui  ont  abordé  la  Tectonique  des  Pyrénées. 

Après  avoir  longtemps  hésité,  je  me  suis  décidé  à  adopter  celle 
qui  assimile  dans  une  certaine  mesure,  le  mode  de  formation  des 
Pyrénées  à  celui  des  Alpes  qui  est  du  reste  conforme  à  celui  de 
la  généralité  des  montagnes  de  l'Europe.  L'assimilation  m'a  paru 
rigoureuse  pour  toute  la  partie  orientale,  y  compris  les  Corbières 
et  les  petites  Pyrénées.  Elle  m'a  semblé  moins  certaine  pour  les 

I.  I^ublie  en  1907  par  la  Société  des  Amis  des  Sciences  naturelles  de  Roaenf 
Bull,  a*  sem.  1^. 
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Pyrénées  centrales,  car  des  charriages  vers  le  Sud  y  sont  sigi^alés 
en  sens  inverse  des  mcfuvements  orogéniques  qui  ont  donné  nais- 
sance successivement  aux  chaînes  calédonienne»  hercynienne  et 
alpine.  Une  nappe  de  recouvrement  a  été  récemment,  indiquée 
dans  la  région  de  Gavarnie,  comme  provenant  du  Sud  à  une  très 
grande  distance,  mais  elle  était  encore  contestée. 

J'ai  pensé  que  la  Béunion  extraordinaii*e  de  la  Société  dans 
cette  région,  serait  une  circonstance  favorable,  susceptible  de 
favoriser  sur  place  Tentente  des  opinions  divergentes,  conformé- 
ment au  précédent  de  la  Réunion  de  1890  au  Beausset  qui  a  exercé 
une  heureuse  influence  sur  le  sort  de  la  théorie  du  charriage 
proposée  à  cette  époque,  par  M.  Marcel  Bertrand. 


du  Dimanche  9  Septembre  1906 


PRESIDENCE   DE   M.    A.    DRESSON 


La  Société  se  réunit  le  soir,  à  huit  heures  et  demie,  dans  la  salle 
de  l'Hôtel  des  Voyageurs,  à  Gavarnie. 

M.  Boussac,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès- verbal  de  la 
séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès- verbal  est  adoptée. 

M.  Bresson  fait  le  compte  rendu  des  courses  des  quatre  pre- 
mières journées. 

Excursion  du  Jeudi  6  Septembre  ;  coupe  de  Pierrefltte  à  Lourdes 

(Feoilies  de  Laz  et  de  Tart>es) 

Au  Nord  de  PierreQtte-Nestalas  où  affleure  le  Silurien  supérieur 
(Gothlandien,8*)  de  Vaire  anticlinale  de  Pierrefitie,  le  Dévonien 
inférieur  (d^~*)  détermine  une  large  traînée  se  poursuivant  sur  les 
deux  rives  du  gave  de  Pau  et  formant  la  suite  naturelle  de  la 
bande  fossilifère  du  col  d'Aubisque.  La  bande  du  col  d*Aubisque 
s  étend  en  eflet  vers  le  Sud-Est,  au-delà  du  pic  du  Midi-de-Bigorre 
et,  au  Nord-Ouest,  jusqu'à  la  vallée  d'Ossau.  Des  replis  nombreux 
et  très  aigus  accidentent  les  schistes  et  les  calcaires  coblentziens 
et  sont  indiqués  par  l'apparition  d'étages  plus  élevés  du  Dévonien 
(Dévonien  moyen  et  supérieur),  du  Carbonifère,  du  Permien. 
Enfin  le  Trias  et  le  Crétacé  supérieur  occupent,  à  TOuest  d'Argelès, 
la  dépression  syncliimle  du  pic  de  Bazès  (1806  m.)  enfouie  dans 
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les  schistes  et  gi*aa wackes  à  Plenrodiciyam  problematicum  Goldf. 
Dans  une  étude  antérieure  j'ai  donné  déjà  la  constitution  générale 
de  la  bande  du  col  d'Aubisque  dont  le  parcours  dépasse  plus 
de  80  kilomèti'es  et  je  ne  reviendrai  pas  sur  cette  description 

(B.C.G.F.,n«93,  p.  43.49). 
A  son  arrivée  à  la  gare  de  Boô-Silhen,  la  Société  géologique  a 

examiné  sur  les  pentes  de  la  montagne  de  Plaouts  les  schistes- 
gris  en  grandes  dalles  et  les  calcaires  coblentziens  s'inclinant  forte- 
ment au  Sud,  et  dans  le  village  de  Boô-Silhen,  des  caicschistes 
sériciteux  et  des  calcaires  qui  renferment,  un  peu  à  l'Est  de  Boô, 
des  sections  de  Goniatites  et  d'Orthocères  du  Dévonien  supé- 
rieur. Le  pendage  des  calcaires  se  fait  également  au  Sud.  Au  Nord 
du  village,  s'étend  sur  la  pente  de  la  montagne  entamée  par  la 
route  qui  conduit  à  Lourdes,  un  lambeau  peu  étendu  de  Tuf 
quaternaii*e  {A^)  accompagné  d'une  épaisse  brèche  d'cboulis  sous 
l'apparence  de  groises»  La  Société  est  alors  arrivée  au  contact 


IM. 

Point  h02m. 


Fig.  I.  —  Coupe  relevée  au  Nord  de  Boô^Silhen  au  contact  des  terrains  anciens 
de  la  bande  du  col  d'Aubisqur.  —  1/25 000  environ. 

<f*-^  Schistes  et  grauwackes  à  Pleurodictxum  problematicum  Goldf.  (Ck)blent- 
zien);  (/-S  Trias  (marnes  bariolées  et  calcaires);  /iiv,  Dolomie  et  calcaires 
jurassiques;  C,,  Aptien  (Schistes  à  H.  Deahayesi  Lbym.);  C'-\  Albien 
(schistes,  calcaires  et  conglomérats)  ;  F,  Paille. 

des  terrains  anciens  et  des  terrains  secondaires  vers  le  point  coté 
4oa  mèti*es,  environ  à  800  mètres  au  Nord  de  Boô. 

Elle  a  observé  du  Sud  au  Nord,  à  partir  d'une  faille  subverti- 
cale, des  schistes  ardoisiers  terreux  (c^~^)  faisant  efiervescence 
aux  acides,  parmi  lesquels  sont  intercalés  des  bancs  plus  ou  moins 
épais  de  conglomérats.  Les  éléments  de  ces  conglomérats  sont 
généralement  empruntés  à  la  dolomie  noire  jurassique  (ji.iv)  et  aux 
calcaires  jurassiques  et  infracrétacés  et  sont  cimentés  par  une 
pftte  calcaire  gris-clair.  A  quelques  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  route,  un  banc,  fortement  en  saillie,  est  presque  entièrement 
composé  de  galets  et  fragments  de  dolomie  jurassique  (fig.  i). 
'  La  faille  de  contact  F  est  dirigée  est-ouest  ;  elle  passe  à  Lias, 
à  Ourdon  et  au  Nord  de  Gazost  dans  le  col  qui  borde  au  Sud  la 
monttigne  losm  mètres.   Cette   montagne,    ainsi   que    les  crêtes 
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rocheuses  de  Lias  et  d*Ourdon  sont  formées  par  les  conglomérats 
que  Ton  voit  reposer  entre  Ourdis  et  la  plaine  d'Ësquiou  sur  les 
calcaires  à  Réquiénies  de  TAptien,  sur  la  dolomie  jurassique  et 
sur  les  calcaires  à  Bélemnites'  du  Lias.  La  succession  est  même 
complétée  par  l'apparition  des  calcaires  et  marnes  du  Trias  et  par 
les  psammites  et  conglomérats  du  Permien  moyen  et  supérieur. 
La  coupe  générale  est  celle  de  la  figure  a  à  la  li auteur  du  col  de 
Gouret  sur  la  Feuille  de  Tarbes. 


N. 

EcheJlea,de  Pilatâ 
Ffûin»  dTst^uiou  !       Co/  de  Couret 


1307m 


Fig.  a.  —  Coupe  passant  par  le  col  de  Coaret  aux  environs 
de  Bagnères-de-Bigorre.  —  i/aoooo. 

Même  légende.  —  f},  Permien  moyen  et  supérieur  (grès,  psammites,  schistes 
rougis  et  poudingues  quartzeux)  ;  l*-^.  Lias  moyen  et  supérieur  (calcaire 
à  Bélemnites)  ;  s,  Diabase  ophitique  (ophite). 

Enfin,  aux  environs  de  Campan,  on  relève  au  contact  immédiat 
du  Coblentzien  à  Phacops  aff.  Potieri  Baylb  une  coupe  très  com- 
plète des  terrains  secondaires  se  succédant  par  renversement  çers 
le  Nord  jusqu*aux  schistes  ardoisiers  et  calcaires  de  la  vallée  de 
r  Adour  (flg.  3). 


Cétmpan 


S. 


Adour* 
I 


Fig.  3.  —  Coupe  dirigée  du  Nord  au  Sud  en  passant  par  Campan. 

Echelle  :  i/i25oo. 

Même  légende.  —  tw,  Grès  grossier  et  psammites  triasiques;  Z*-^,  Calcaire 
dolomitique  caverneux  (Lias  inférieur);  a^t,  Terrain  glaciaire. 

£n  résumé,  le  contact  étudié  au  Noi*d  de  Boô-Silben,  à  Lias  et  à 
G<azost  est  anormal  par  sup2:)ression  des  étages  intermédiaires 
entre  le  Permien  et  TAlbien  qui  sont  par  contre  très  nettement 
représentés  dans  les  figures  a  et  3.  Le  tracé  des  contours  effectués 
sur  la  Feuille  de  Tarbes  indique  la  manière  dont  se  fait  cette 
suppression  par  Tétiremcnt  successif  du  Permien  du  Trias  vers  le 
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point  997  m.  (S.E.  de  Gotdoussan)  du  Lias  et  des  calcaires  à 
Toucasia, 

A  peu  de  distance  au  Nord  de  la  faille  de  Boô,  sur  le  bord  de  la 
route  qui  côtoie  le  gave  de  Pau,  la  Société  a  vu  un  affleurement 
de  marnes  bariolées  du  Trias,  épais  de  quelques  mètres,  formant 
anticlinal  dans  les  calcaires  et  dolomies  jurassiques  (fig.  i).  Cet 
anticlinal  est  jalonné  vei*s  TEst,  dans  la  direction  de  Lias,  par 
plusieurs  pointements  de  diabase  ophitique  (ophite)  accompagnés 
de  marnes  bariolées,  de  calcaires  caverneux  et  de  dolomies.  Les 
bancs  sont  très  disloqués  et  écrasés,  notamment  ceux  de  la  dolomie 
noire  jurassique  et  les  calcaires  sont  fortement  cristallins. 

Sur  le  flanc  nord  de  cet  anticlinal  se  présentent  les  schistes  et 
les  calcaires  infracrétacés  (Aptien  et  Albien)  très  développés  dans 
la  vallée  du  gave  de  Pau  jusqu*à  Lourdes.  Les  schistes  exploités 
en' guise  d'ardoises,  au  voisinage  de  Lugagnan,  ont  fourni  dans 
Tardoisière  du  pont  de  Lugagnan  des  Ammonites  de  TAptien 
(Hoplites  Deshqyesi  Leym.),  généralement  écrasées  et  indétermi- 
nables, quelquefois  moulées  par  des  cristaux  de  pyrite. 

Les  schistes  ardoisiers  sont  noirs,  argilo-calcaires  et  alternent 
avec  les  calcaires  gris  ou  noirs,  soit  par  récurrences  sédimentaires 
(niveaux  à  Toucasia  carinata,  à  Horiopleura  Lamberti  et  Poly- 
conites  VerneuUi,  Radiolites  cantabricus,  reconnus  dans  le  voisi- 
nage), soit  par  Y  intervention  de  pUs  anticlinaux  et  synclinaux. 
C'est  ainsi  que  le  pli  anticlinal  du  pic  d* Alian  (1099  m.)  indique 
nettement  un  déversement  vers  le  Nord  du  Jurassique  sur  les 
schistes  et  calcaires  aptiens  en  alternances  vers  la  base. 

La  Société  est  arrivée  à  Lourdes  d'où  elle  est  partie  dans  la 
soirée  pour  rentrer  à  Luz. 

M.  L.  Garez  donne  une  interprétation  de  la  coupe  de  Boô-Silhen 
à  Geu  difi*érente  de  celle  de  M.  Bresson.  Pour  lui,  l'affleurement 
du  Trias  ne  marque  pas  l'axe  d'un  anticlinal,  mais  bien  la  limite 
du  Primaire  et  du  Secondaire.  Aucune  des  couches  situées  au  Sud 
du  Trias  ne  peut  être  attribuée  ni  au  Jurassique,  ni  au  Crétacé  ; 
les  dolomies  brun-rouge  que  Ton  rencontre  en  ce  point,  sont 
dévoniennes  comme  celles  du  chemin  de  Gavarnie  au  port  de 
Boucharo  et  n'ont  aucun  rapport  avec  les  dolomies  noires  du 
Jurassique  moyen. 

M.  Bresson  pense  que  les  éléments  dolomitiques  des  conglo- 
mérats proviennent  essentiellement  de  la  dolomie  noire  et  fétide 
jurassique.  Sans  exclure  la  possibilité  de  l'existence  de  galets  de 
dolomie  dé vonienne  dans  les  conglomérats,il  a  indiqué  la  présence. 
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dans  les  mêmes  coDgIomérats,  de  galets  d'un  granité  certainement 
post-dinantien,  aux  environs  de  Gazost.  Les  conglomérats  doivent 
donc  être  attribués  nettement  au  Secondaire  et  en  particulier  à 
TAlbien,  car  en  suivant  les  alQeurements  de  schistes  et  de  conglo- 
mérats vers  TEst,  entre  Lias  et  Gazost  (montagne  i  oaa  m.),  on  les 
voit  reposer  sur  une  série  régulière  s* étendant  du  Permien  aux 
calcaires  aptiens  (Sud  de  la  plaine  d'Esquiou),  en  discordance  sur 
le  Coblentzien,  comme  il  Ta  indiqué  sur  la  Feuille  de  Tarbes. 


Excursion  du  Vendredi  7  Septembre  entre  Pierrefltte  et  Luz 

(Feuille  de  Luz) 

La  Société  a  abordé  Tétude  de  Yaire  anticlinale  silurienne  de 
Pierrefitte  dans  la  matinée  du  vendredi  à  partir  de  la  halte  de 
Soulom  où  elle  est  arrivée  en  tramway  électrique. 

Les  terrains  silurien  et  dévonien  qui  composent  cette  aire  anti- 
clinale dessinent  une  série  de  plis  très  serrés  disposés  en  éçentail 
composé  que  j'ai  figurés  dans  un  mémoire  antérieur  (5.  C.  G,  F,. 
n^  93,  pi.  i).  Le  Silurien  moyen  ou  Ordovicien  (s^*)  constitue  Taxe 
des  plis  anticlinaux  et  se  montre  à  Soulom  sous  l'apparence  d'une 
alternance  de  schistes  gns  subsatinés  en  grandes  dalles  et  de 
quartzites  gris  ou  verdâtres.  La  puissance  de  ces  schistes  dépasse 
a  000  mètres  dans  la  gorge  de  Viscos  et  paraît  même  très  supérieure  à 
3  000  mètres  dans  la  vallée  de  Cauterets  en  aval  du  Limaçon.  Vers  la 
partie  supérieure  le  calcaire  fait  son  apparition  à  Tétat  de  lentilles 
ou  de  bancs  peu  épais  et  les  grès  et  quartzites  augmentent  d'épais- 
seur. On  trouve  encore  des  grauwackes  i^alcai^euses  aux  environs 
d'Arrens  (pic  de  la  Hèche)  avec  fossiles  du  niveau  de  Caradoc  : 

Orthis  Actoniip  Sow.  Chœtetes  sp. 

O.  cf,  vespertilio  Sow.  Favosiies, 

Strophomena  expansa  Sow.  Strophostylus, 
Tentaculites. 

A  ces  couches  intactes  de  métamorphisme  granitique  ou  gi*a- 
nulitique  succède  insensiblement  la  puissante  formation  des 
schistes  noirs,  carbures  du  Gothlandien  (s*).  Les  schistes  gotlilan- 
diens  sont  délitables,  pyriteux,  recouvei*ts  d'efflorescences  alumi- 
neuses  et  parcourus  par  des  eaux  ferrugineuses  qui  les  font 
facilement  reconnaître  dans  toute  Tétendue  de  la  chaîne  des 
Pyrénées. 
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Le  Gothlandien  qae  la  Société  a  étudié  avant  d'arriver  au  pont 
de  TEchelle  fait  pendant,  au  Sud  de  l'Ordovicien  de  Soulom,  à  la 
bande  gothlandienne  d'Uz  et  de  Villelongue  et  a  fourni  à  divers 
niveaux  des  Graptolites  ordinairement  écrasés  {Monograptus 
priodon^  Retiolites  Geinitzi,  etc.)  et  vers  le  sommet  des  Ortho- 
cères  (O.  pjyrencCicum)  engagés  dans  un  calcaire  noir  pyriteux.  Le 
calcaire  à  Orthocères  affleure  à  l'Est  du  pont  de  TEchelle  sur  le 
versant  sud  du  pic  d'Aube  où  les  schistes  carbures  ont  environ 
1000  mètres  d'épaisseur. 

Au-delà  du  pont  de  TEchelle,  la  Société  a  vu  sur  la  rive  gauche 
du  gave  de  Pau  un  rebroussement  très  caractéristique  des  schistes 
et  calcaires  de  la  base  du  Dévonien  comme  l'indique  la  figure  4- 


S.C 


Pont  dm  l'Echelle 


N.O. 


5ot//orrt 


Pig.  4<  —  Coupe  relevée  au  Sud  de  Soalom  passant  par  le  Pont  de  TEcheUe. 

i/iooooo. 

S'-\  Schistes  satinés  en  grandes  dalles  et  qaartzites  (Ordovicien);  S*, Schistes 
carbures  délitables  à  Graptolites  (Gothlandien);  cT-*,  Schistes  et  calcaires 
du  Dévonien  inférieur  (Coblentzien). 

Les  schistes  à  la  partie  inférieui^e  sont  troués  par  suite  du 
dépai*t  par  dissolution  de  noyaux  calcaires  et  présentent  la  Kra- 
menzelstructure  si  nettement  caractérisée  dans  les  étages  du 
Dévonien  de  la  Montagne  Noire.  Ils  ont  fourni,  à  l'Est  du  pont 
d'Ai*simpe,  quelques  Phacops  et  des  Grinoîdes.  Au-dessus  appa- 
raît la  Dalle  du  Dévonien  moyen  (d^*^)  formant  une  muraille  d'une 
blancheur  éclatante  polie  par  les  anciens  glaciers  dont  les  moraines 
s'étendent,  par  places,  sur  les  pentes  de  la  v«iUée.  Le  calcaire  en 
bancs  très  redressés  marque  ainsi  avec  les  schistes  inférieurs  une 
dépression  synclinale  dans  le  Silurien,  dépi*ession  qui  va  en 
s'élargissant  vers  le  Sud- Est  où  elle  constitue  Vaire  syncUnale  de 
Barèges  et  de  VArbizon  figurée  sur  la  Carte  géologique  de  Luz. 
Cette  aire  synclinale  se  poursuit  même  en  dehors  des  limites  de 
la  Feuille  de  Luz,  par  le  col  de  Peyressourde  jusqu'aux  environs  de 
Bagnèresde-Luchon  et  laisse  fréquemment  apparaître  dans  les 
couches  dinantiennes  les  calcaires  du  Dévonien  supérieur  (d^-^)  et 
les  lydiennes  à  nodules  phosphatés  (hvn)  de  la  base  du  Carbo- 
nifère. Elle  ne  parait  pas  se  prolonger  à  l'Ouest  de  la  crête  de 
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séparation  des  vallées  de  Luz  et  de  Gauterets  entre  le  pic  de 
Viscos  (a  i4i  m.)  et  Soulom. 

Aux  environs  de  Viscos  les  schistes  subsatinés  en  grandes 
dalles  et  les  quartzites  se  présentent  à  nouveau  en  couches  très 
relevées  et  forment  les  parois  d*un  profond  défilé  ainsi  que  la  crête 
des  pics  de  Viscos  et  de  Sarramouzet.  Le  pendage  se  fait  d'abord 
au  Sud  puis  devient  vertical.  Au  Som  de  Conques  {B,  C.  6,  F., 
nogS,  pi.  I,  fig.  i),les  bancs,  d'abord  verticaux,  plongent  ensuite  au 
Nord  jusqu*au  granité  amphibolique  de  Gauterets  et  même  au-delà 
du  granité.  Le  massif  de  Viscos  dessine  par  conséquent  Vaxe  de 
Véçentail  composé  de  Taire  anticlinale  de  Pierrefitte  et  les  sédi- 
ments paléozoïques  doivent  se  succéder  régalièrement,  par  rang 
d'ancienneté,  dans  la  direction  du  Sud,  à  partir  de  TOrdovicien 
jusqu'au  Dinantien  que  la  Société  étudiera  en  effet  entre  St  Sauveur 
et  Pragnères  dans  la  course  de  la  soirée. 

De  puissantes  actions  mécaniques  ont  affecté  le  Silurien  et  le 
Dévonien.  G'est  ainsi  qu'au  Sud  du  pic  de  Viscos  (âi4i  ni.)  se 
montre  un  étroit  liséré  de  schistes  noirs  à  Graptolites  qui,  dans  la 
vallée,  s'amincit  au  contact  du  Dévonien  inférieur  de  Tournarisse 
où  des  ardoises  sont  exploitées  à  proximité  de  grauwackes  à  Pleu- 
rodiclyum  problematicum  Goldf.,  Spirifer  Pellicoi  de  Vern., 
Atr/pa  reticalaris  Linn.,  etc.  Un  banc  de  calcaire  marmoréen  est 
interstratific  djans  le  Goblentzien  et  exploité  à  Larise  en  guise  de 
pierres  d*appareil.  La  Société  s'est  engagée  sur  la  rive  droite  du 
gave  où  elle  a  examiné,  aux  environs  de  Chèze  et  de  Saligos,  le 
Gothlandien  fossilitèré  recoupé  par  des  filons  nombreux  de  labra- 
dorites  et  de  diabases  labradoriques  diversement  orientés  et 
enchevêtrés.  Le  Gothlandien  se  raccorde  sur  la  rive  gauche  à  la 
bande  du  Pene-Nère  et  un  étroit  sillon  rectiligne  indique  dans  la 
topographie  le  parcours  des  schistes  noirs  délitables. 

Les  membres  de  Texcursion  sont  arrivés  à  Luz  vers  midi  après 
avoir  reconnu  les  schistes  coblentziens  de  la  bande  de  Luz  ou  de  la 
haute  vallée  du  Valentin  (B.  C.  G.  F.,  n^'  gS,  p.  49*^^)  formant  le 
soubassement  et  les  pentes  du  bassin  de  Luz  remblayé  par  les  cônes 
de  déjection  du  Bastan  et  de  l'Ise,  par  le  Glaciaire  et  les  Alluvions. 

Excursion  du  Vendredi  7  Septembre  aux  environs  de  Luz 

(Feuille  de  Luz) 

Dans  la  soirée,  la  Société  a  pris  le  chemin  de  Luz  à  St-Sauveur 
par  la  chapelle  de  Solfériuo,  afin  de  compléter  Texamen  de  la 
retombée  méridionale  de  ïaire  anticlinale  de  Pierrefitte.  A  Ville- 
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nave  elle  a  d^abord  revu  les  schistes  et  calcaires  du  Coblentzien 
(d--*)  fossilifères  au  Som  de  la  Courbe  (1993  m.)  où  les  grauwackes 
subordonnées  renferment  : 

Phaeopê  aff.  PoUeH  Baylb.  Atrypa  reiicularis  Linn. 

Spirifer  macropterua  Rgbmbr.  Fenestella  aff.  plebeia  M*Goy. 

Pleurodictyum  problematicum 

GODLF. 

Les  bancs  sont  très  redressés  (70  à  80"^  environ)  et  sensiblement 
dirigés  N.  iSo"".  Le  plongement  se  fait  au  Nord,  de  sorte  que  le 
Coblentzien  constitue  le  premier  terme  d'une-8^rfe  rençersée  au  Sud 
de  Tanticlinal  de  Saligos  ainsi  que  je  Tai  déjà  indiqué  (B,  C.  G- F,, 
Ti"  93  p.  60,  Qg.  5).  Au  voisinage  de  la  chapelle  de  Solférino  les 
schistes  sont  verdâtres,  à  clivage  transversal,  très  disloqués  et  peu 
fossilifères.  Ils  passent  à  la  partie  supérieure  à  des  calcaires  gris 
à  Encrines  peu  développés  aux  abords  de  la  promenade,  très  puis- 
sants sur  lu  crête  du  pic  de  Bergons  et  de  Villenave  vers  le  point 
coté  I  587  mètres.  Quelques  lits  de  schistes  noirs  alternent  vers  le 
sommet  avec  les  calcaires  qui  deviennent  sériciteux  et  amygdalins 
{Goniatites  et  Orthocères  à  l'Est  du  pic  de  Bergons). 

A  cet  ensemble  de  couches  qui  dans  la  coupe  générale  repré- 
sente le  Dévonien  moyen  et  supérieur  fortement  amincis  par  les 
pressions,  la  Société  a  vu  succéder  Thorizon  des  lydiennes  noires 
à  nodules  phosphatés  (liyii)psir  lequel  débute,  dans  la  Montagne 
Noire,  la  province  de  Barcelone,  les  Corbières  et  les  Pyrénées, 
le  système  carbonifère.  Les  lydiennes  ont  été  étudiées  dans 
Tancienne  carrière  de  Solférino  où  elles  sont  visibles  sur  8  à 
10  mètres  d'épaisseur.  Les  lits  ou  bancs  de  lydiennes  sont  épais  de 
quelques  centimètres  et  présentent  des  nodules  ordinairement 
aplatis,  phosphatés,  noirâtres,  tachant  les  doigts.  On  y  trouve 
quelques  cristaux  de  pyrite  souvent  décomposés. 

L*afQeurement  de  Thorizon  des  lydiennes  (hvn)  se  poursuit  au 
Sud-Est  de  la  montagne  de  Solférinp  sans  déviation  sensible, 
passe  au  pic  de  Bergons  et  à  la  montagne  de  Bachebirou  et  s*ari-éte 
au  contact  du  granité  de  Néouvielle.  Le  granité  de  Néouvielle 
dont  la  venue  est  postérieure  au  Dinantien,  n*a  interrompu,  ainsi 
que  rindique  la  Carte  géologique,  la  continuité  des  lydiennes  que 
sur  une  longueur  de  2  700  mètres  environ,  car  on  retrouve  celles-ci 
au  Sud-Edt  du  massif  granitique  —  entre  la  montagne  de  Cap  de 
Long  et  le  pic  de  Campbieil  — ,  affectées  de  la  même  direction  et 
du  môme  pendage  (B,  C,  G.  F,,  n^  93,  pi.  v,  fig.  4)-  On  peut  ainsi 
reconstituer  aisément  aussi  bien  pour  les  lydiennes  que  pour  le 
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DévoDieu  des  environs  de  Luz,  Vqfflearement  prégranitique ,  dans 
Tangle  sad-ouest  du  granité  de  Néouvielle. 

Au  Sud  de  Tancienne  carrière  visitée  par  la  Société,  la  série  qui 
succède  aux  lydiennes  est  masquée  momentanément  par  les 
éboulis  et  la  végétation.  Elle  ne  se  présente  avec  netteté  que  sur 
les  pentes  du  massif  de  Bergons  où  j*ai  fait  connaître  la  présence 
de  calcaires  gris  ou  vaguement  amygdalins  placés  directement  au 
toit  de  l'assise  h  vu.  A  ces  calcaires  font  suite  les  schistes  et  calcaires 
de  St-Sauveur  (affectés  de  la  notation  hiwia  sur  la  Carte  géolo- 
gique) dont  la  description  a  été  déjà  faite  en  détail. 

Les  schistes  sont  gris  ou  noirs,  ardoisiers  ou  subardoisiers, 
parfois  verdâtres  et  renferment  : 

Xereites  Sedgwicki  MuRcii.  Oldhamia  Hovelacqaei  Barrois. 

—      0//iVan<i(MuRCH.)RicHT.       G Ijrphiocertzs  crenistri/t  Pmi.i., 

Képaisseur  est  de  i  ooo  mètres  environ  dans  la  vallée  de  Caute- 
rets  et  de  5oo  mètres  à  St-Sauveur,  dans  le  lit  et  sur  les  bords  du 
gave  de  Pau.  Ils  sont  très  puissants  aux  environs  de  Barèges  et 
du  col  du  Tourmalet  ainsi  que  dans  la  vallée  d'Aure  où  ils  repo- 
sent sur  les  lydiennes  à  nodules  (fi.  C  O.  F.,  n?  93,  p.  io5-ii4)* 

Les  calcaires  subordonnés  aux  schistes  de  St-Sauv«ur  sont  gris» 
gris  noirâtres,  amygdalins  dans  la  carrière  du  pont  de  St-Sauveur 
où  ils  i*enferment  des  cristaux  de  magnétite. 

Au  pont  Napoléon,  la  Société  a  étudié  les  schistes,  quartsites  et 
calcaires  gris  en  bancs  épais  formant  les  roches  dénommées  baré- 
giennes  en  raison  de  leur  puissant  développement  aux  environs 
de  Barèges  sur  la  bordure  nord  et  au  contact  du  granité  de  Néou- 
vielle. Ces  barégiennes  montrent  des  replis  et  entrelacements 
caractéristiques  dus  aux  pressions  orogéniques  qu'elles  ont  éprou- 
vées. Ces  phénomènes  de  pression  expliquent  également  la  forma- 
tion des  schistes  cloisonnés  observés  sur  la  route  de  St-Sauveur 
et  très  répandus  au  contact  des  barégiennes  entre  Luz  et  Gauterets 
ainsi  qu'aux  environs  de  Barèges.  Les  fragments  de  schistes  cloi- 
sonnés, brisés  et  découpés  en  carrés  ou  rectangles  par  les  refoule- 
ments, ont  été  ensuite  cimentés  par  la  calcite.  On  y  trouve,  au  pont 
Napoléon,  des  empreintes  végétales  (Archeocalamiles  Suckowi 
Brongt.)  que  j'ai  fait  connaître  encore  à  ce  niveau  auprès  de 
Gauterets  et  de  Barèges. 

Dans  le  défilé  du  Pas  de  TEchelle,  les  schistes  et  quartzites 
dinantiens  alternent  fréquemment-avec  des  bancs  épais  de  calcaires 
gris,  noirs  ou  vaguement  colorés  en  vert  rappelant  le  type  des 
marbres  Campan.  Ces  calcaires  Campan  ont  été  exploités  à  FEst 


RÉUNION  EXTRAORDINAIRE  DANS  LES  PYRÉNÉES  OCCIDENTALES      8oi 

de  la  route  de  Luz  dans  rescarpement  situé  au-dessous  des  granges 
Abié.  On  les  rencontre  également  sur  la  rive  gauche  du  gave  de 
Pau  et  dans  toute  Tétendue  de  Yaire  synclinale  de  Cauterets- 
Urdos,  Ils  ont  fourni  une  faune  abondante  comprenant  surtout 
des  Goniatites  : 

Glyphioceras  crenistria  Phillips  Orthoceras  giganieum  Sow. 

Prolecanites  HenslnwL  Sow.  s  p.  PhUlipsia  Derbyensis  Mahtin  sp. 
Aganides  ornatissimus  db  Kon.  — -        Brongniarti  Fisch. 

Pronorite&  cyclolohus  Phillips. 

qui  permettent  lattribution  de  ces  calcaires  à  la  partie  supérieure 
du  Carbonifère  inférieur  (Viséen). 

La  Société  a  pu  apercevoir  ensuite,  à  TOuesl  de  la  vallée,  les 
cimes  élevées  constituées  par  le  granité  amphibolique  (yih)  du 
massif  de  Cauterets  et  le  contact  si  remarquable  du  granité  et  du 
Dinantien.  Les  couches  dinantiennes  sont  métamorphisées  et 
digérées  par  le  granité  au  milieu  duquel  persistent  des  enclaves 
épargnées  par  le  phénomène  de  digestion.  Les  enclaves  sont  com- 
posées de  schistes  et  de  quartzites  profondément  modifiés  par  le 
granité  et  de  calcaires  surchargés  de  minéraux  :  grenats»  épidote, 
idocrase^  wollastoniie,  etc.  L'orientation  et  le  pendage  des  sédi- 
ments n'ont  pas  été  sensiblement  modifiés  par  la  venue  granitique 
car  on  peut  les  suwre  en  dehors  de  la  roche  éruptiçe  et  les  ratta- 
cher à  la  bordure  septentrionale  de  terrains  dinantiens  très  nette- 
ment visibles  entre  St-Sauveur  et  Cauterets  [B.  C  G.  F,,  n^  93, 
pi.  V,  fig.  i]. 

Des  faits  analogues  ont  été  également  observés  dans  le  massif 
granitique  de  Néouvielle  venant  confirmer  l'interprétation  relative 
à  Tâge  et  à  la  mise  en  place  des  granités  déjà  donnée  dans  un 
travail  antérieur  (Ibid,,  p.  139-169). 

Les  membres  de  Texcursion  se  sont  dirigés  vers  Luz  par  la  route 
de  St  Sauveur  où  Tétude  des  schistes  et  calcaires  ardoisiers  de  la 
base  du  Dinantien  a  été  complétée  et  sont  arrivés  à  Luz  dans  la 
soirée. 

M.  J.  Bergeron  est  très  frappé  de  Tidentité  de  faciès  qui  existe 
pour  les  mêmes  étages  primaires,  entre  la  Montagne  Npire  et  les 
Pyrénées.  Aussi,  est-il  peu  porté  à  admettre  les  récurrences  de 
faciès  signalés  dans  les  différents  horizons  ;  pour  lui,  ce  sont  des 
récurrences  purement  mécaniques  de  mêmes  étages,  au  milieu 
d'autres  étages.  Dans  une  région  aussi  plissée  que  celle  visitée  par 
la  Société,  et  dans  laquelle  il  y  a  forcément  des  étirements,  des 
laminages,  la  disparition  de  certains  étages  amène  des  contacts 
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anormaux  ;  mais  ceux-ci  passent  inaperçus,  par  suite  de  Fàppa- 
rence  régulière  que  présentent  les  couches,  toutes  affectées  de  plis 
isoclinaux. 

Les  barégiennes  qui  ont  été  montrées  k  la  Société  au  niveau 
du  pont  Napoléon,  à  Saint-Sauveur,  présentent  les  mêmes  carac- 
tères lithologiques  et  la  même  allure  que  les  assises  les  plus 
inférieures  du  Carbonifère  du  Hartz,  de  la  Montagne  Noire  et  du 
Tibidabo  (Barcelone).  Ce  sont  les  mêmes  associations  de  calcaires, 
de  schistes,  de  lydiennes  et  d'adinoles,  parfois  avec  nodules  de 
phosphate  de  chaux;  c'est  la  même  structure  rubanée  ;  aussi  M.  J. 
Bergeron  les  assimile-t-il,  sans  hésitation, à  la  base  du  Tournaisien. 

L'origine  des  barégiennes,  telles  que  celles  de  Saint-Sauveur, 
n  est  ceilaineraent  pas  éruptive;  il  suffit  d'examiner  de  semblables 
lydiennes  au  microscope  pour  y  reconnaître  la  présence  de  Radio- 
laires dont  le  nombre  relativement  grand  pourrait  expliquer  k  lui 
seul  la  formation  de  bancs  presque  exclusivement  siliceux'.  Rien 
dans  la.  structure  de  ces  bancs  ne  rappelle  les  lits  de  l'oches  silici- 
fiées,  métamor[>hisées  par  des  roches  éruptives.  Mais  ce  niveau  à 
lydienne  appartenant  à  la  base  du  Tournaisien  et  les  éruptions 
granitiques  étant  postérieures  au  Viséen,  il  est  naturel  que  parfois 
les  calcaires,  les  schistes  et  même  peut:-être  les  lits  siliceux,  pré- 
sentent des  traces  de  métamoi*phisme  dues  à  Taction  du  granité. 

D'autre  part,  le  voisinage  observé  fréquemment,  paraît-il,  du 
granité  et  du  niveau  à  lydienne,  peut  s'expliquer  par  le  fait  que 
ce  sont  deux  roches  dures,  résistant  à  l'écrase  ment,  qui  dans  les 
nappes  peuvent  se  trouver  rapprochées  mécaniquement,  par  dispa- 
rition plus  ou  moins  complète  des  autres  roches  moins  résistantes. 

M.  Léon  Bertrand  pense,  comme  M.  Bergeron,  qu'une  partie  des 
récurrences  de  faciès  signalées  par  M.  Bresson  pourraient  peut-être, 
à  une  nouvelle  étude  encore  plus  minutieuse  que  celle  si  conscien- 
cieuse de  notre  confrère,  se  montrer  dues  à  des  ré[)étitions  par 
accidents  tectoniques.  Ce  serait  peut-être,  en  particulier,  le  cas  pour 
les  calcaii*es  vus  en  amont  du  pont  Napoléon  et  qui  rappellent  plutôt 
le  faciès  habituel  du  Dévonien  supérieur  que  celui  du  Carbonifère  ; 
il  y  aurait  peut-être  là  un  anticlinal  de  Dévonien  supérieur  au 
milieu  du  Carbonifère  plutôt  qu'une  intercalation  régulière  de 
calcaire  au  milieu  des  schistes  dinantiens.  D^ailleurs,  M.  Bresson 


I.  Parfois, dans  le  calcaire  à  Polypiers  siliceux,  il  y  a  des  accidents  siliceux 
dus  probablement  encore  à  l'abondance  d'organismes  siliceux  ;  ils  forment 
des  amas,  non  rubanés  mais  lenticulaires,  épais  parfois  de  dix  i\  quinze 
centimètres  et  s'étendant  sur  un  à  deux  mètres  de  long. 
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noas  a  indiqué  que,  dans  ces  calcaires,  il  y  a  une  exploitation 
de  marbre  Gampan  ;  or  habituellement,  dans  la  région  située  à  F  Est 
de  la  Feuille  de  Luz,  les  griottes  colorés  en  rouge  et  en  vert  se  mon- 
trent associés,  le  type  vert  ou  Gampan  étant  un  accident  au  milieu  du 
griotte  proprement  dit,  c'est-à-dire  du  marbre  rouge  formé  d'amyg- 
dales calcaires  au  milieu  de  schiste  rouge  très  foncé,  et  d'autre  part 
ces  griottes  rouges  y  sont  cantonnés  dans  le  Dévonien  supérieur. 
M.  Bertrand  ne  méconnaît  d'ailleurs  pas  qu'il  y  ait  des  calcaires 
dans  le  Carbonifère  ;  mais  ces  calcaires,  qui  sont  en  général 
compacts  ou  rubanés  ont  un  aspect  assez  différent  des  griottes 
en  question.  Lorsqu*ils  prennent  accidentellement  la  môme  struc- 
ture amygdalaire,  comme  cela  a  lieu  parfois  à  la  base  du  Dinantien, 
les  nodules  calcaires,  ainsi  que  le  ciment,  y  restent  gris,  en  sorte 
que  les  çrais  griottes  rouges,  avec  accidents  verts,  paraissent 
cantonnés  dans  le  Dévonien  supérieur. 

M.  A.  de  Lapparent  pense  que  le  terme  de  griottes  devrait  être 
réservé  à  un  mélange  intime  de  calcaire  avec  des  schistes  d'une 
couleur  diiTérente,  qui  ressortent  sur  les  surfaces  altérées  par  suite 
de  l'inégalité  de  résistance  des  roches. 

M.  Bergeron  s'associe  aux  observations  de  M.  de  Lapparent. 

M.  Léon  Bertrand,  contrairement  à  l'opinion  de  M.  Bei'geron, 
qui  considère  les  barégiennes  comme  des  couches  de  composition 
spéciale  et  occupant  un  niveau  détei*miné  dans  le  Carbonifère, 
pense  au  contraire  que  ce  sont  des  roches  métamorphiques,  liées 
au  voisinage  du  granité  et  pouvant  s* être  produites  aux  dépens  de 
tous  les  calcschistes,  d'âge  variable,  qui  sont  antérieurs  aux  gra- 
nités post-dinantiens  de  la  région.  Ce  faciès  a  pu  se  développer 
aux  dépens  des  couches  carbonifères  ou  dévoniennes,  et  môme 
ces  roches  semblent  être  plus  habituellement  dévoniennes  dans  la 
région  ou  M.  Léon  Bertrand  a  eu  l'occasion  d'observer  ces  roches 
(environ  de  Bordes,  près  de  Castillon-en-Cousei*ans).  M.  Bresson 
a  d'ailleurs  signalé,  sur  la  Feuille  de  Luz,  des  barégiennes  déve- 
loppées dans  le  Dévonien  et  d  autres  dans  le  Carbonifère. 

M.  Bresson  répond  que  les  lydiennes  étudiées  dans  la  carrière 
Solférino  représentent  sans  ambiguïté  le  niveau  des  lydiennes  à 
nodules  phosphatés  (hvn)  que  M.  Bergeron  a  fait  connaître  dans  le 
massif  de  la  Montagne  Noire,  dans  les  Pyrénées  et  dans  la  pro- 
vince de  Barcelone,  permettant  dans  ces  régions,  la  séparation 
rigoureuse  des  systèmes  dévonien  et  carbonifère.  ludépendam- 
meut  du  faciès  minéralogique  si   caractéristique  des  lydiennes 
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noires  à  nodules  de  Solférino  et  si  diflërent  de  celai  de  la  zone  à 
Gephyroceras  iniamescens  qa'il  a  pu  étudiera  Cabrièi*es  et  dans  les 
Corbières,  M.  Bresson  a  toujours  observé  dans  les  coupes  normales 
des  Pyrénées  et  des  Corbières,  les  lydiennes  de  Solférino  comprises, 
d'une  part,  entre  les  calcaires  famenniens  et  les  griottes  gris  du 
sommet  du  Dévonien  et,  d*autre  part,  des  calcaires  carbonifères 
H  Glyphioceras  du  Carbonifère  inférieur  assimilés  par  lui  aux 
«  calcaires  à  colonnes  d  de  Cabrières.  La  zone  si  caractéristique 
à  G.  iniamescens  ne  saurait  être  confondue  avec  les  lydiennes  de 
Solférino,  même  au  point  de  vue  pétrographique.  D'ailleurs  les 
coupes  relevées  au  voisinage  de  la  carrière  permettent  de  mainte- 
nir rigoureusement  l'attribution  des  lydiennes  noires  de  Solférino 
à  la  base  du  Dinantien  (voir  B,  G.  G.  P.,  n"*  93.  p.  95-99). 

M.  Bresson  est  convaincu  de  l'existence  de  nombreux  plis  anticli- 
naux ramenant  au  sein  du  Carbonifère  des  Pyrénées  les  calcaires 
teintés  en  rose  ou  en  vert  du  Dévonien  supérieur  déterminant 
dans  les  zones  synclinales  des  aires  synclinales  dont  M.  L.  Ber- 
trand a  fait  connaître  des  exemples  si  remarquables  dans  les 
Alpes-Maritimes.  Il  pense  toutefois  que,  dans  la  coupe  de  Luz  à 
Sia,  les  calcaires  vert  pâle  amygdalins,  sont  des  intercala tions 
normales  dans  le  Dinantien  et  non  des  récniTences  tectoniques 
qui  se  reproduiraient  exactement  aux  mêmes  niveaux  sur  les  bor- 
«lures  septentrionales  des  massifs  de  Cauterets  et  deNéouvielle  où 
les  successions  sont  régulières.  La  coloration  des  calcaires  carbo- 
nifériens  aussi  bien  que  des  calcaires  dévoniens  constitue,  à  ses 
yeux,  des  accidents  localisés,  se  répétant  à  des  niveaux  variés  ; 
d  oïl  il  suit  que  l'étude  paléontologique  des  Goniatites  qu*ils  ren- 
ferment fréquemment,  peut  seule  trancher  la  question  sur  Tâge 
d'un  calcaire  amygdalin  dévonien  ou  carbonifère.  Dans  le  cas 
présent,  les  récoltes  faites  par  M.  Seunes  et  par  lui,  de  Goniatites 
nettement  dinantiennes  (Glyphioceras,  Prolecanites^  Pronorites, 
etc.)  à  divers  niveaux,  ne  laissent  subsister  dans  son  esprit  aucun 
doute  sur  les  intercalations  normalement  répétées  des  calcaires 
dinantiens  observés  entre  St-Sauveur  et  Sia. 

M.  Bresson  fait  remarquer  que  les  barégiennes  de  la  Feuille  de 
Luz  sont  confinées  presque  toujours  au  voisinage  ou  au  contact  des 
granités  dont  il  a  démontré  Tâge  post-dinantien.  Le  plus  souvent 
les  granités  sont  injectés  dans  le  Carbonifère,  sur  la  Feuille  de  Luz, 
et  le  phénomène  de  digestion  qui  explique  si  nettement  leur  mode 
de  mise  en  place  parait  très  fréquemment  s'être  arrêté  au  contact 
des  barégiennes  fortement  calcaires  et  basiques.  Celles-ci  sont 
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alors  métamorphisées  et  surchargées  de  minéraux  variés  comme  Ta 
montré  M.  Lacroix.  Quelques  exemples  de  barégiennes  sensible- 
ment éloignées  du  granité  (roc  de  Rhodes  près  de  Pragnères, 
Tramezaygues)  qui  paraissent  avoir  échappé  à  Faction  métamor- 
phique de  la  roche  éiniptive  permettent  de  penser  que  ces  roches 
constituent  des  sédiments  normaux  au  même  titre  que  les  simples 
alternances  de  calcaires,  de  schistes  et  quartzites,  qu'on  remarque 
dans  le  Dévonien  et  le  Carbonifère. 


Excursion  du  Samedi  8  Septembre  de  Luz  à  Gavarnie 

(Feuille  de  Luz) 

Dans  la  matinée  du  samedi  8  septembre,  la  Société  a  parcouru 
en  voitures  le  synclinal  de  Sia,,o\i  elle  a  reconnu,  aupi^s  de  Sia, 
l'existence  de  quartzites  gris  ou  gris  verdâtre  en  gros  bancs 
compacts,  s*appuyant,  au  Sud,  au  roc  de  Rhodes  et  à  Pragnères, 
sur  les  calcaires  et  barégiennes  du  Dévonien  moyen  (d**^). 

Le  contact  des  quartzites  dinantiens  et  du  Dévonien  est,  en  effet, 
constamment  anormal  sur  le  rebord  méridional  du  synclinal  de 
Sia,  et,  nulle  part,  on  ne  voit  affleurer  entre  le  port  de  Campbieil  et 
la  haute  vallée  de  Bué  des  termes  plus  récents  que  le  Dévonien 
moyen  au-dessous  des  quartzites  et  schistes  carbonifères.  (]eux-ci 
reposent  dans  la  vallée  d*Estibère-Bonne,  en  discordance  méca- 
nique sur  les  calcaires  eiféliens  ou  même  sur  le  Coblentzien, 
notamment  à  TEst  du  port  de  Campbieil  dans  la  vallée  d'Aure, 
ainsi  que  Pa  indiqué  Durocher.  Les  calcaires  du  roc  de  Rhodes, 
devenus  très  cristallins  par  dynamométamorphisme,  ne  présen- 
tant que  quelques  Polypiers  silicijiés  dans  la  vallée  de  Campbieil 
et  plongent  uniformément  vers  le  Nord.  Au  Sud,  ils  s'appuient 
normalement  sur  les  schistes  et  calcaires  coblentziens  (d^'^)  de  la 
bande  de  Gèdre-Pragnères^  où  la  Société  a  vérifié  la  présence  de 
fossiles  : 

Phacops  9Liï.  Potieri  Baylb.  Attypa  reticularis  Linn. 

Fenestella  plèbe ia  M'Coy. 

plus  abondamment  répandus  dans  les  grauwackes  de  la  plaine 
de  Barada  et  dans  les  schistes  de  la  vallée  de  Campbieil. 

Au  contact  du  granité  de  Cauterets,  aux  cascades  de  Bué,  les 
schistes  coblentziens  renferment  à  la  fois  des  macles  du  type  de 
Huelgoat  et  des  fossiles  dévoniens,  tandis  que  les  calcaires  subor- 
donnés sont  chargés  de  minéraux  variés  {grenats,  idocrase, 
épidote,  etc.).  Dans  le  massif  du  pic  de  Yignemale,  où  se  poursuit 
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le  Coblentzien  de  la  bande  de  Pragnères,  les  mêmes  phénomènes 
de  métamorphisme  se  reproduisent  au  contact  du  granité  de  Gau- 
terets.  Les  schistes  et  calcaires  coblentziens,  dirigés  sensiblement 
N.O.-S.E.,  sont  très  fortement  métamorphisés  et  pénétrés  par  le 
granité,  devenu  amphibolique,  au  contact  des  calcaires,  par  endo- 
morphisme.  Mais  l'intérêt  principal  présenté  par  la  coupe  dans  le 
massif  du  Vignemale  consiste  en  la  pénétration  et  la  prolonga- 
tion, en  plein  massif  granitique,  de  la.  surface  de  discontinuité  qui 
sépare  le  Dévonien  moyen  du  Dinantien.  La  lacune  mécanique 
ci-dessus  mentionnée  fournit  ainsi  un  nouvel  argument  à  Tappui 
des  faits  indiqués  aux  environs  de  Saint-Sauveur  à  propos  de  la 
mise  en  place  du  gi*anite,  postérieure  par  conséquent  aux  disloca- 
tions et  aux  accidents  dii>ers  subis  par  les  couches  pendant  les 
plissements  hercyniens. 

Entre  les  cascades  de  Bué  et  le  pic  des  Oulettes,  les  schistes  du 
Carbonifère  sont  métamorphisés  (hiwi  y,)  au  contact  du  granité  de 
Cautère  ts,  suivant  une  bande  lai^c  de  plus  de  millecinq  cents  mètres, 
et  se  montrent  criblés  de  macles  de  petite  taille  du  type  de  Sainte- 
Brigitte,  à  pigment  charbonneux  disi)Osé,  soit  dans  les  angles  et  au 
centre  du  prisme,  soit  au  centre  et  suivant  les  diagonales.  Ces 
schistes  maclifères  se  retrouvent  sur  la  rive  droite  du  gave  de  Pau, 
à  Pragnères. 

A  partir  de  Gèdre,  la  Société  a  rencontré  les  terrains  cristallins 
de  Vaire  anticlinale  de  Moudang  et  de  GaQarnie  pénétrant  dans 
les  vallées  de  Héas  et  de  Gavarnie. 

Les  schistes  et  les  quartzites  ordoviciens,  pénétrés  de  granité, 
granitiséSy  passent  à  des  leptj-nolites,  à  des  micaschistes  et  à  des 
gneiss  et  sont  recoupés  par  de  nombreux  filons  de  granulite 
(pegmatite  à  tourmaline),  de  quartz  et  de  labradorites.  Au  voisi- 
nage du  Chaos,  dans  une  zone  de  quelques  centaines  de  mètres  de 
largeur,  abonde  la  cordiérite  en  cristaux  atteignant  deux  centi- 
mètres cinq,  suivant  l'axe  vertical  avec  pseudomorphoses  (gigan- 
tolite).  Cette  zone  passe  par  les  mines  du  Couméiy  de  Gèdre 
et  se  retrouve  un  peu  au  Nord  du  pont  de  Souarou,  dans  la  vallée 
de  Héas,  en  conservant  une  direction  moyenne  Nord  120",  qui  est 
celle  des  formations  granitisées  elles-mêmes.  La  gédrite,  trouvée 
dans  un  bloc  éboulé,  sur  la  rive  gauche  du  gave  de  Héas,  en  face 
du  pont  de  Pey règne,  provient  certainement  des  hauteurs  du 
Couméiy,  à  peu  de  distance  de  la  zone  des  schistes  à  cordiérite 
ou  de  cette  zone  elle-même. 

Enfin,  de  nombreuses  enclaves,  profondément  modifiées  par  le 
granité,  ont  été  examinées,  soit  aux  environs  du  pont  de  Bareilles 
soit  auprès  de  Gavarnie,  où  la  Société  est  arrivée  vers  midi. 
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Ezcnrsion  da  Samedi  8  Septembre  an  cirqtte  de  Gavamie 

(FrnUle  d«  Lui) 


Dans  r après-midi,  la  Société  a  exploré  la  i-égion  voisine  de 
Gavamie  et  a  visité  le  cirque.  Elle  a  suivi,  à  cet  eflet,  le  cheuiiD 
muletier  de  la  Cascade  tracé  dans  les  schistes  et  quartzites  graiii- 
tisés  jusqu'au  seuil  du  cirque  et  dans  les  dépAts  glaciaires  et 
alluvlalsdcs  plaines  de  Rivière  et  de  la  Prade  de  St-Jean.  C'est  au 
voisinage  de  la  Prnde  que  fut  autrefois  signalé  Calj-mene  Trislani 
Bronot.  dans  les  formations  anciennes  granitisées  (^ 'y<).  Mais 
l'examen  de  ce  fossile  a  montt-é  qu'il  provient,  d'après  ses  caractères 
et  d'après  la  composition  de  la  gangue,  du  Coblentzien  du  pic  de 
Mourgat,  dont  les  éboulis  recouvrent  les  pentes  de  la  Prade  et  qu'il 
appartient  au  genre  Pkacops  (Phacops  afT.  Potieri  Bavle^.  En 


Fig.  5.  —  Coupe  de  la  montagne  irEstasou  au  Sud  de  Gavarnic.  —  1/40000. 

.S'.»  ■*;,  Sehistcs  et  qaartziles  silui-Ji-ns  granitisés ;  S*  Gothiandien  ;  rf"-',  Dévo- 
nien  infi-rieur  (Coblentzien);  c*.  Cnlcaires  à  llipparites  (Cumponicn);  cV 
Calcaire-s  à  Orbiloidee  el  à  Al.  lart^  (Macs  1  rie  ht  j  en);  FF',  l'aille. 

l'absence  d'ar^menl  paléontologique.  la  série  crisUlline  de  la 
vallée  de  Gavamie  n'est  déterminée  que  par  la  continuité  vers 
l'Est  (vers  la  Gela  et  Moudang)  des  schistes  et  quartzïtes,  devenus 
normaux,  dont  la  partie  supérieure  renferme  la  faune  du  niveau  de 
Curadoc. 

A  l'entrée  du  cirque,  les  schistes  et  quartzites  siluriens  grani- 
tisés  disparaissent,  avec  pendage  vers  le  Sud,  sous  les  calcaires 
crétacés  formant  la  montagne  d'Rstasou  et  le  plateau  de  Saint- 
Bertrand.  Le  Campanien  supérieur  k  Hippuritea  sulcatissimas, 
déterminé  par  M.  H.  Douyillô,  est  très  nettement  séparé  des 
calcaires  du  Maêstrichtieu  (c')  par  uae  surface  de  contact  anormal 
inclinée  au  Sud  et  s^;nalée  par  M.  Carez. 

Comme  l'indique  la   ligure    5,  les  calcaires  à  Hippurites  à  la 


8o8      RÉUNION   EXTUAORDINAIRB  DANS  LES  PYRBNBBS  OCCIDENTALES 

montagne  d*Estasou,  plongent  au  Noi*d  sous  les  terrains  paléo- 
zoîques  et  sont  brusquemenl  interrompus  au  Sud  par  une  surface 
de  discontinuité  FF  qui  ramène  les  calcaires  maêstrichtiens 
fortement  relevés  et  plissés.  Les  charnières  synclinales  sont  tour- 
nées du  côté  de  la  France,  tandis  que  les  charnières  anticli- 
nales  se  ferment  au  Sud,  vers  TEspagne,  dans  toute  la  zone 
du  Mont'PerdUy  connue  par  les  études  de  MM.  de  Margerie  et 
Schrader. 

La  Société  a  pénétré  dans  le  cirque  pour  reconnaître  les 
calcaires  maêstrichtiens,  très  fossilifères. 

Certains  bancs  sont  pétris  d*Orbitoïdes  étudiés  par  M.  H.  Dou- 
ville,  qui  a  reconnu  les  espèces  suivantes  : 

.  ,.  Orbitoiaes  apiculata  Lbym. 

On  trouve  également  Ostrea  larça  Lamk.,  O.  pj^renaïca  Lbym., 
O.  vesicularis  Lamk.,  Ananchj'tes  oçata  Lamk.,  dans  des  calcaires 
marneux,  gris  foncé,  jaunissant  à  Tair. 

Le  Maëstrichtien  forme  ainsi,  sur  plusieui's  centaines  de  mètres, 
les  parois  abruptes  du  cirque  jusqu^à  la  brèche  de  Roland,  entaillée 
dans  un  calcaiiHî  gris  ou  blanc  à  Operculines  et  fossiles  marins 
du  Danien. 

EnGn,  le  Nummulitique  du  Mont-Perdu  (Lutétien  moyen)  à 
Nummulites  Lucasanus  Dbfk.,  N.  Ramondi  Defr.,  AssiUna  Ley- 
meriei  d'Arc  h.,  Orthophragmina  Fortisiij  var.  minor,  repose 
directement  sur  le  Crétacé  supérieur. 

Les  membres  de  Texcursion  ont  repris  le  chemin  de  Gavarnie  et 
ont  observé  Tallure  très  continue  des  calcaires  campaniens  sur  les 
parois  de  la  vallée.  L'épaisseur  de  ces  calcaires  diminue  sensible- 
ment dans  la  direction  du  Nord  et  de  Gèdre.  Le  Paléozoique 
constitue  à  droite  et  à  gauche  du  gave  les  cimes  du  pic  de  Pimené 
et  du  pic  de  Mourgat  et  recouvre  le  Crétacé  supérieur,  demeuré 
subhorizontal  sur  le  substratum  de  schistes  et  de  quartzites  grani- 
tisés,  ainsi  que  Tindiquent  les  profils  déjà  donnés  {B,  C  G.  F., 
n^o/iy  pi.  IV,  fig.  1-4)'  L'affleurement  de  la  surface  de  séparation  des 
terrains  anciens  très  énergiquement  plissés,  et  du  Campanien  est 
particulièrement  nette  sur  la  rive  gauche  du  gave,  au-dessus  du. 
village  de  Gavarnie,  à  la  base  du  pic  de  Mourgat,  comme  le  montre 
le  croquis  suivant. 

Des  faits  obsei*vés  pendant  l'excursion,  on  peut  conclure  que  le 
Crétacé  supérieur  (c*>  est  recouçert  mécaniquement  par  le  Paléo- 
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zoïque  sur  les  deux  flancs  de  la  Qallée  de  Gaçarnie  et  que  la 
superposition  au  Campanien  des  terrains  anciens  est  observable 
et  çériflable  Jusqu'aux  empirons  de  Gàdre. 


Pic  de  Mourgst  2102' 
/.•  Casque  Brèche  de  Rolançi 

Les  Ssrradsts 


0. 


Pig.  6.  —  Vue  paiioraïuiqae  du  fond  de  la  vallée  de  Gavarnie 
.S'-*  Y^,  Schistes  etquartzites  siluriens  granilisés*.  ^/*-\  Schistes  et  grauwackes 
du  Dévonien  inférieur;  d^-^y  (Calcaires  dolomitiques  cristallins  (Dévonien 
moyen);  hiv\i,  Dinantien  (calcaires  et  schistes);  c",  Calcaires  à  Hippu- 
rites;  c*,  Calcaires  maëstrich tiens  et  daniens. 

Sur  la  paroi  occidentale  de  la  vallée,  on  voit  nettement  la   superposition 
du  PaléozoTqae  au  Crétacé  supérieur. 


Excursion  du  Dimanche  9  Septembre,  aux  environs  de  Gavarnie 

(Feuille  de  Luz) 

La  vérification  de  la  coupe  générale  des  environs  de  Gavarnie 
a  été  abordée  parla  Société,  dans  la  journée  de  dimanche,  dans 
Texeursion  de  Gavarnie  au  port  de  Boucharo.  Les  membres  de  la 
Réunion  ont  suivi  les  lacets  du  chemin  muletier  de  Gavarnie  à 
Boucharo,d*abord  tracés  dans  les  formations  granitisées  du  soubas- 
sement et  ensuite  dans  les  calcaires  campaniens  du  plateau  de 
Peyreblanque.  A  la  base  du  pic  de  Mourgat,  un  éboulis  schisteux 
fournit  des  fossiles  coblentziens.  Le  Coblcntzien  dessine,  en  effet, 
une  première  bande  entre  le  pic  de  Mourgat  et  le  pic  de  Lapahule, 
se  prolongeant  dans  la  vallée  de  HoUe  et  dans  les  montagnes  de 
Bematoire,  à  TOuest  de  Gavarnie.  Au-dessus  se  présentent  les  cal- 
caires du  Dévonien  moyen  (d^-^)  du  pic  de  Mourgat,  en  bancs 
relevés  et  inclinés  vers  le  Nord,  en  discordance  angulaire  méca- 
nique sur  les  calcaires  sénoniens  subhorizontaux.  Ceux-ci  déter< 
minent  le  plateau  de  Peyi*eblanque  et  la  montagne  de  St-Bertrand, 
où  Ton  trouve  des  Hippurites  (H,  sulcatissimus),  des  SphœraUtes, 
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des  Huîtres  et  des  Polypiers.  Les  calcaires  sont  gi*is  ou  noirs, 
quelquefois  rosés  et  très  énergiquement  dynamométamorphisés. 
Vers  la  base  et  au  contact  de  la  plateforme  silurienne  granitisée, 
on  observe  des  lits  plus  quartzeux  et  môme  plusieurs  bancs  presque 
entièrement  formés  de  grains  de  quartz,  dont  les  éboulis  se  voient 
jusqu'auprès  du  village  de  Gavarnie. 

Les  calcaires  à  Hippurites,  d  abord  honzontaux  à  Peyreblanque 
et  à  la  montagne  de  Mourgat,  tendent  à  se  relever  au  contact  du 
Maëstrichtien,  tout  en  augmentant  de  puissance.  C'est,  en  somme, 
la  disposition  observée  sur  le  flanc  oriental  de  la  vallée  à  la  monta- 
gne d'Ëstasou,  et,  comme  à  Estasou,  le  contact  se  fait  au  Sud  avec 
le  Maëstrichtien  des  Sarradets  par  faille  inclinée  vers  le  Sud,  Le 
Maëstrichticn,  en  bancs  très  relevés  et  pendant  au  Sud,  dessine 
ainsi  une  haute  falaise,  sensiblement  rectiligne  de  TEst  à  l'Ouest  au 
Sud  de  la  vallée  de  Pouey-Espée,  suivant  laquelle  s'effectue  la  sépa- 
ration des  terrains  supracrétacés  et  paléozoïques. 

Ces  derniers  peuvent  être  facilement  étudiés  à  la  montagne  de 
Peyrenère,  où  ils  débutent  immédiatement  au-dessus  des  calcaires 
à  Hippurites,  par  les  schistes  coblentzièns,  auxquels  sont  subor- 
donnés des  grauwackes  à  Pleurodictyuni  problematicum,  Atrj'pa 
reticularisy  Penestella  plebeia,  etc;.. 

Au  Coblentzien  est  superposé  le  calcaire  eijelien  de  Pej^renère, 
marqué  par  un  abrupt  au-dessus  des  schistes  dévoniens  et  du 
Crétaèé.  Le  calcaire  de  Peyrenère  est  en  bancs  bien  iités,  gris, 
quelquefois  marneux,  à  rognons  de  silex  noirs.  H  contient  des 
dolomies  brun  -rongea tre  en  bancs  irréguliers.  La  faune  est  composée 
de  Polypiers  et  de  Brachiopodes^  moulés  par  la  silice  enorbicules, 
que  Ton  peut  dégager  par  l'attaque  des  acides.  Le  calcaire  à  Pol)'- 
piers  siliceux  a  une  extension  considérable  autour  de  Gavarnie  et 
en  Espagne  et  une  très  grande  puissance  dans  la  partie  occidentale 
de  la  Haute  chaîne  des  Pyrénées,  sur  le  territoire  d'Urdos,  aux 
environs  de  Sallent,  où  il  demeure  partout  fossilifère  : 

Pliacops  occitanicus  Trom.  Giiass.       Favosiies  Goldfussi  M.  Eow  et  H. 
Atrj'pa  reiicularis  Linn.  Alvéolites  suhœqualis  Micii. 

Calceola  sandalina  Lamk.  Aulopora  serpens  Goldf.,  etc. 

Au-dessus  du  calcaire  a  Polypiers  siliceux,  la  Société  a  ren- 
contré, en  remontant  la  vallée  de  Pouey-Espée,  des  schistes  et  des 
grès  ravinés  par  les  torrents  issus  de  la  crête  frontière  et  du  pic  de 
Tantes  (sSa^  m.).  Les  schistes  sont  gris,  argileux,  avec  nodules 
argilo-stliceux  ordinairement  aplatis.  Les  grès  sont  micacés,  en  lits 
ou  en  bancs  alternant  avec  les  schistes  dans  lesquels  la  Société  a 
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reconnu  des  empreintes  de  plantes  (Archeocalamitea  Sackom 
(Bronq.)  signalées  en  1801  par  L.  Ramond.  La  Carte  géologique  de 
Luz  donne  Textension  de  cette  formation  dinantienne  à  TOuest  de 
Gavarnie  déjà  étudiée  en  détail  (B.  C\  G.  F.,  n©  98,  p.  i3i-i33). 

Au  port  de  Boucharo,  à  la  limite  du  Crétacé  supérieur  et  du 
Dinantien»  la  Société  a  fait  halte  et  a  examiné  longuement  le 
versant  espagnol.  L'horizon  est  limité  au  Sud  par  la  haute  muraille 
de  calcaires  maëstrichtiens  etsénoniens  redressés  presque  à  la 
verticale  et  dirigés  de  TËst  à  l'Ouest  jusqu'au  col  de  Tendenera  où 
ils  sont  constamment  en  contact,  au  Nord,  avec  les  divers  termes 
du  Dévonien  et  du  Carbonifère.  Ces  derniers  coupent  la  frontière 
franco-espagnole  entre  le  port  de  Boucharo  et  le  pic  de  Vigne- 
male,  traversent  la  haute  vallée  de  T Ara  et  arrivent  au  contact 
du  gramie  amphibolique  de  Pauticosa,  qui  les  a  énei^quement 
métamorphisés  ou  digérés.  Le  granité  de  Panticosa  apparaît,  en 
effet,  très  nettement  au  droit  du  port  de  Gavarnie  et  forme  Tarrière- 
plan  du  panorama. 

Au-delà,  à  TOuest  du  granité  de  Panticosa,  le  Dévonien  et  le 
Carbonifère  des  environs  de  Gavarnie,  se  poursuivent  dans  les 
cimes  élevées  du  massif  de  Piedrafita,  d'Enfer  (3  o8im.),  d'AroUas 
(3 060  m.).  Le  Silurien  nest  plus  représenté  dans  cette  région 
ancienne  de  là  Haute-Chalne,  en  territoire  espagnol,  et  les  plis, 
ainsi  que  Tindique  le  pendage  uniforme  des  assises  paléozoîques 
çers  le  Nord,  sont  déjetés  communément  vers  TEspagne.  Au  col 
de  Tendeûera,  le  contact  du  Crétacé  et  des  terrains  anciens  laisse 
encore  apercevoir  un  rebroussement  très  apparent  des  calcaires 
sénoniens,  à  la  limite  du  Paléozoïque,  amené  en  chevauchement 
sur  la  zone  du  Mont-Perdu. 

Au  cours  de  la  discussion  engagée  entre  les  membres  de  la 
Société,  le  Président  des  excursions  résume  de  la  façon  suivante 
les  traits  essentiels  de  la  structure  des  environs  de  Gavarnie. 

Sur  une  large  zone  ancienne,  déterminée  par  les  plissements 
hercyniens,  consolidée  par  le  granité,  dénudée  et  arrasée  pendant 
le  Perniien,  les  calcaires  à  Hippurites  ont  été  déposés  en  trans- 
gression et  en  discordance  à  Tépoque  campanienne.  Vers  la  un 
des  temps  crétacés  et  pendant  TÉocène,  le  géosynclinal  corres- 
pondant à  la  zone  du  Mont-Perdu  est  chevauché  du  Nord  i>ers  le 
Sud  par  les  plis  paléozoîques  étudiés  à  Gavarnie,  imbriqués  les 
uns  sur  les  autres  et  fréquemment  réduits  à  Vétat  d'écaillés. 

La  masse  de  terrains  paléozoîques,  en  progression  lente  vers  le 
Sud,  lamine  les  strates  inférieures,  qu*elle  écrase  ou  fait  pénétrer 
dans  le  substratum  demeuré  rigide.  L'horizontalité  si  nettement 
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observable  du  Crétacé  est,  en  eifet)  imputable  à  la  résistance  opposée 
par  le  soubassement  granitisé  au  libre  développement  des  coh- 
ches  plissées  et  poussées  vers  le  Sud. 

Et  e'est  par  un  phénomène  de  surélévation  en  masse,  postérieur 
aux  charriages  et  au  recouvrement  accomplis  dans  la  profondeur, 
que  le  Crétacé  et  TÉocène  de  la  frontièi*e  ont  acquis  leur  relief 
actuel.  Les  dénudations  séculaires,  s^attaquant  au  manteau  des 
masses  i*ecouvrantes,  ne  laissent  subsister  que  quelques  témoins, 
préservés  dans  le  massif  des  Eaux-Chaudes^  à  près  de  aooo  mètres 
d'altitude  (Courzy  de  Brèque),  et  dans  le  massif  du  pic  d'Anie,  sur 
Taxe  géographique  de  la  chaîne.  Ces  lambeaux  de  recouvrement 
font  ainsi  concevoir  la  possibilité  de  découvertes  futures  dans  la 
zone  du  Mont-Perdu,  de  masses  anciennes  analogues,  que  la  sur- 
rection  définitive  de  la  chaîne  a  dû  faire  flotter,  à  la  manîèi^e  des 
enclaves  que  la  digestion  granitique  accomplie  dans  la  profondeur 
—  comme  la  formation  des  nappes  de  charriage  —  a  laissé  sub- 
sister çà  et  là  dans  les  massifs  granitiques  pyrénéens,  observables 
aujourd'hui,  à  des  altitudes  de  tiooo  et  3ooo  mètres. 

L'étude  détaillée  de  coupes,  faite  ultéiieurement  par  la  Société, 
au  Coumély  et  aux  Eaux-Chaudes,  établira  en  effet  les  faits  essen- 
tiels sur  lesquels  est  fondée  cette  interprétation  : 

1**  Le  dépôt  sur  place  du  Crétacé  supérieur  à  Hippurites  à  la  surface 
du  substralum  paléozolque. 

a*  Le  recouvrement  du  Crétacé  supérieur  par  le  PaléozoTque  charrié 
du  Nord  au  Sud  sur  les  calcaires  à  Hippurites. 

3"  La  surélévation  en  masse  des  terrains  en  place  et  des  terrains 
charriés,  surélévation  indiquée  particuUèrement  par  la  préiience  do 
Lutétien  moyoïiy  littoral  dans  la  Chalosse  et  dans  le  Héarn,  au  Mont- 
Perdu,  à  plus  de  3  ooo  mètres  d'altitude. 

4'  Lantériorité  du  phénomène  de  charriage  à  la  surélévation  epeioro- 
génique,  à  laquelle  sont  dus  les  plis  posthumes  de  la  zone  du  Mont- 
Perdu  et  de  la  région  crétacée  du  pays  d'Ossau, 

En  résumé,  l'apparence  d'une  succession  de  plis  et  d'écaillés 
paléozoîques  inclinées  çers  le  Nord^  dans  les  coupes  relevées  par 
la  Société,  s*appu}^ant  sur  les  calcaii*es  campaniens  et  maéstrich- 
tiens,  pourrait  être  aisément  expliquée  par  une  surrection  pos- 
térieure à  la  production  et  à  la  mise  en  place  des  terrains  charriés 
(Silurien,  Dévonien  et  Carbonifère)  sur  le  Crétacé  supérieur,  le 
Maêstrichtienet  l'Éocène  delà  frontière  franco-espagnole,  occupant 
avant  les  grands  plissements  une  dépression  géosynclinale. 

La  Société  a  contourné  le  pic  entre  les  ports,  où  affleurent  les 
schistes  et  grés  couverts  d'empreintes  végétales.  A  ces  schistes  est 
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subordonné ,  an  pic  coté  a  463  mètres ,  un  lit  peu  épais  (o,ao  à  o  4o  cm .  ) 
de  poudingue  à  petits  galets  de  quartz  et  de  lydienne  noire  (pou- 
dingue  à  dragées).  Xpvès  avoir  franchi  le  col  de  Tantesjes  membres 
de  Texcumon  ont  déjeuné  sur  les  bords  du  lac  de  Lanos  et  ont 
fait  l'étude,  à  la  descente  de  la  vallée  de  HoUe,  des  calcaires 
yiséens  du  plateau  de  St-André. 

Ces  calcaires  forment  le  soubassement  du  plateau  et  se  i*elèvent 
ensuite,  suivant  la  crête  des  pics  de  St-André  et  Blanc,  où  ils  ont 
une  grande  épaisseur  (i5o  à  aoo  mètres).  Ils  sont  généralement 
gris  bleu-clair  ou  noirs,  avec  veines  de  calcite. entrecroisées,  et 
quelquefois  amygdalins,  violacés,  renfermant  des  Goniatites  et 
des  Orthocères  caractéristiques  de  la  partie  supérieui'e  du  Dinan- 
tien  (Viséen). 

Glyphiôceras  crenistria  Phillips.       Pronoriies  çyclolohus  Phillips. 
Af^anides  ornatissimus  db  Kon.  Orthocera^  giganteum  Sow. 

Prolecaniies  Henslowi  Sow.  sp. 

Entre  le  pic  d'Anie,  où  cette  faune  a  été  signalée  par  M.  Sennes, 
et  les  environs  de  Gavarnie,  ces  calcaires  à  Goniatites  se  poursui- 
vent en  lambeaux  discontinus  sur  le  territoire  d'Urdos  et  dans 
la  région  espagnole  limitrophe  ;  aux  environs  de  Sallent, 
de  Panticosa,  de  Boucharo  et  du  Plan  de  Lary  (la  Estiva). 

Quelques  affleurements  ont  été  également  décrits  sur  le  versant 
Nord  de  la  Haute  chaîne  entre  les  vallées  des  gaves  d'Ossau  et  de 
Pau,  notamment  aux  environs  d'Argelès. 

Pendant  une  halte  faite  au  débouché  de  la  vallée  de  Holle,  la 
Société  a  pu  se  convaincre  encore  du  déjette  ment  uniforme  if  ers 
le  Saddes  plis  paléozoîques  du  massif  de  Sucugnac  ou  de  Culaous. 
Le  Goblentzien  et  le  Dévonien  moyen,  énergiquement  plissés  et 
laminés, plongent  au  Nord.  Les  schistes  coblentziens  sont  recourbés 
en  voûte  anticlinale  au  Soum  de  Culaous (ii  270  m.)  et  les  calcaires 
gris  dolomitiques  (d^*^)  déterminent  deux  zones  étix>ites  au-dessus 
de  Bareilles.  Sur  la  rive  droite,  le  massif  du  Pain-de-Sucre  et  des 
Pènes-Blanques  laisse  apercevoir  les  calcaires  dolomitiques  dévo- 
niens  (d*-^)  enfouis  au  Nord  dans  le  substratum,  recouvrant  un 
étroit  liseré  de  schistes  gothlandiens  (s^)  et  quelques  lambeaux 
de  calcaires  à  Hippurites  figurés  et  étudiés  en  iQo3(B,C,G.F,,n^c)i, 
pi.  IV,  fig.  a  et  fig.  68,  p.  348)» 

Dans  la  vallée  d'Ossoue  qui  conduit  au  pic  de  Vignemale,  la 
dénudation  a  mis  à  découvert  dans  les  gneiss  et  micaschistes  du 
soubassement  quelques  enclaves  d'un  calcaire  très  cristallin, 
pénétré  par  des  filons  de.  granité,  dont  Tâge  a  été  discuté  par  les 
membres  de  la  Société. 
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Quelques  enclaves  de  ces  calcaires  se  présentent  dans  les  mêmes 
conditions  au  pont  de  Gavarnie.  Au  pont  de  Bareilles,  dans  le  lit 
du  gave  de  Pau,  des  barégiennes  alternent  avec  les  calcaires  très 
riches  en  cristaux  de  grenat  et  en  lits  de  grenatites  et  rappellent 
exactement  les  calcaires  dévoniens  et  les  barégiennes  examinés 
déjà  par  la  Société  entre  Luz  et  Gèdre.  En  labsence  de  fossiles,  on 
peut  conclure,  par  analogie  de  faciès  et  par  les  données  établies 
sur  Vâge  des  çenues  granitiques,  à  la  présence,  au  milieu  du  Silu- 
rien granitisé,  de  synclinaux  englobant  du  Dévonien  et  peut-être 
du  Carbonifère,  -r~  car  Tattribution  éventuelle  de  ces  calcaires  et 
barégiennes  au  Géorgien  ne  pourrait  être  confii*mée  encore  par  nos 
connaissances  sur  le  Gambrien  des  Pyrénées. 

L'interprétation  adoptée  est  d'ailleurs  en  accord  avec  les  faits 
observés,  à  TEst  de  Gavarnie,  dans  \aire  anticlinale  de  Moudang 
et  de  Gavarnie.  Cette  aire  anticlinale,  qui  n'est  que  la  prolongation 
vers  TEst  des  affleurements  siluriens  granitisés  des  vallées  de 
Héas  et  de  Gavarnie,  présente  des  récurrences  fréquentes  de 
schistes  gothlandiens  (port  du  Plan  de  Rioumajou),  de  schistes  et 
grauwackes  à  Orthis  Actoniœ  (port  de  Bielsa,  vallées  de  Riouma- 
jou et  de  Saux,  etc.),  indiquant  nécessairement  des  synclinaux 
dans  les  schistes  et  quartzites  de  TOrdovicien  inférieur.  Plus  au 
Sud,  en  Espagne,  les  plis  sont  très  nombreux  dans  les  vallées  de 
Bielsa  et  de  la  Cinqueta  de  la  Pez.  Les  calcaires  et  barégiennes  de 
Gavarnie,  dont  Y  attribution  au  Paléozoïque  est  certaine,  représen- 
teraient par  conséquent  des  lambeaux  de  synclinaux,  préservés 
d'une  modification  complète  par  le  granité  de  Gavarnie  et  de 
Héas. 

M.  Léon  Bertrand,  d'après  les  constatations  faites  à  la  fin  de  la 
course  du  9  septembre,  pense  que  la  composition  du  substratum 
du  Crétacé  de  Gavarnie  est  plus  complexe  que  l'a  indiqué  M.  Bres- 
son  et  qu'il  s'y  rencontre,  à  côté  de  l'Ordovicien  granitisé  seul 
indiqué  sur  la  Feuille  de  Luz,  d'autres  terrains  primaires,  en  parti- 
culier du  Crothlandien  et  des  calcaires  dévoniens,  aussi  fortement 
granitisés. 

M.  Bresson  reconnaît,  avec  M.  Léon  Bertrand,  l'âge  certaine- 
ment paléozoïque  des  calcaires  et  barégiennes  contenus  dans  la 
formation  des  schistes  et  quartzites  granitisés  ordoviciens  (s^'^yj), 
que  l'on  doit,  malgré  l'absence  de  fossiles,  rapporter  d'après  leur 
faciès,  au  Dévonien  et  peut-être  au  Carbonifère.  Il  fait  observer 
que  la  masse  essentielle  des  sédiments  granitisés  des  vallées  de 
Gavarnie  et  de  Héas  relève  du  Silurien,  dont  Tattribution  ^e  peut 
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plus  s'appuyer  sur  la  découverte  de  Calymene  Tristani  par 
M.  Frossard,  citée  par  Leymerie,  et  reconnue  controuvée  récemment 
par  M.  Bresson  après  visite  de  la  collection  Frossard,  mais  sur  la 
continuité  et  le  passage  latéral  vers  TËst  des  sédiments  granitisés 
à  des  schistes  et  quartzites  normaux  de  TOrdovicien  avec  faune  à 
Orihis  Actoniœ  au  sommet.  Il  y  aurait,  par  conséquent,  comme  le 
fait  observer  M.  Léon  Bertrand,  des  replis  nombreux  dans  Y  aire 
anticlinale  de  Moudang  et  de  Gaçarnie^  englobant  ces  calcaires  et 
barégiennes  d'apparence  dévonienne  et  carbonifère. 


Séance  du   Lundi     iO    Septembre   1906 

PRÉSIDENCE   DE    M.   A.    BRESSON 

La  séance  est  ouverte  à  8  h.  i/!2,  dans  une  salle  de  Thôtel  de 
rUnivers,  à  Luz. 

M.  J.  Boussac,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès  verbal  de  la 
séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

M.  Bresson  fait  le  compte  rendu  de  la  course  du  lo  septembre. 

Ezcnrsion  du  Lundi  1 0  Septembre,  de  Gavar nie  à  Gèdre 

et  à  Héas 

La  Société  est  partie  en  voitures  de  Gavarnie,  dans  la  matinée^ 
et  a  gravi  les  pentes  de  la  montagne  de  Coumély  située  entre  les 
vallées  de  Gavarnie  et  de  Héas,  afin  de  reconnaître  les  caractères 
du  contact  du  Campanien  horizontal  à  la  sur/ace  de  la  plateforme 
des  terrains  granitisés.  I^e  Campanien,  en  effet,  détermine  sur  le 
rebord  du  plateau  du  Coumély  une  corniche  puissante  de  i5  à 
30  mètres,  que  Ton  aperçoit  môme  du  fond  de  la  vallée  de  Gèdrc. 

Arrivée  sur  une  pente  adoucie  de  schistes  et  quai*tzites  granitisés, 
la  Société  a  vu  d* abord  un  lambeau  disloqué  de  calcaires  crétacés, 
figuré  sur  la  carte  géologique  à  i/Boooo  de  Luz. 

Les  calcaires  sont  inclinés  vers  le  Nord,  dans  la  direction  de 
Gèdre,  où  j'ai  indiqué  lamorce  des  cRicsiïves  k  Sphœrulites,  notam- 
ment à  rentrée  de  la  vallée  de  Campbieil. 

Le  plongement  brusque  vers  le  Nord  de  la  plateforme  ancienne 
fait  donc  afOeurer  au  point  atteint,  pendant  Tascension,  ces  calcai- 
res crétacés  intermédiaires  entre  le  Crétacé  supérieur  du  plateau 
et  celui  des  environs  de  Gèdre  et  de  la  vallée  de  Campbieil. 
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Vn  repli  da  sonbassement  permet  d^apercevoiran  bane  de  quel- 
ques décimètres  d*épaissear,  de  congtomérai  qaartzeux,  à  pâle 
ai^l<Hsilicease  roii|re  lie  de  vin,  relevant  da  Pennien  sapérienr 
(r  *).  Cette  remarque,  laite  pendant  Texcarsion.  permet  de  reporter 
encore  plus  an  Nord  la  limite  atteinte  par  la  transgression  per- 
mienne  et  met  en  évidence  l'importance  considérable  de  la  dénuda- 
tien  à  la  sur/ace  du  sabsiraium  aoani  le  dépôt  des  calcaires  à 
Hippurifes,  car  ceux-ci  reposent  généralement,  dans  les  vallées  de 
Gavamie  et  de  Héas,  directement  sur  les  sédiments  paléoioiqoes 
granitisés.  Le  Permien  ne  se  montre  avec  ampleur  que  dans  les 
montagnes  de  Barroude  et  sur  les  parois  du  cirque  de  Barosa  :  en 
territoire  espagnol,  autour  de  Bielsa,  d*après  les  indications  four- 
nies par  de  Charpentier  et  par  la  Carte  géologique  de  Luz.  Après 
une  interruption  des  calcaires  crétacés  |)ar  les  qnartarites  et 
schistes  granitisés  du  Bois  de  Goumély,  la  Société  est  parvenue 
à  la  base  de  la  corniche  des  calcaires  campaniens. 

A  la  partie  inférieure  se  présentent  des  couches  détritiques  — 
véritables  arènes  de  décomposition  du  granité  —  renfermant  de 
menus  Fragments  de  schistes  et  quartzites  granitisés  et  des  galets 
plus  ou  moins  volumineux  de  quartz  roulés.  Les  quartz  roulés 
atteignent  parfois  la  grosseur  du  poing,  mais  sont  d'habitude  à 
Tétat  de  dragées.  Les  fragments  ou  galets  de  granité  sont  plus 
rares,  très  altérés,  le  plus  souvent  décomposés.  Quelques  bancs 
sont  presque  en  totalité  formés  de  graviers  quartseux  indiquant 
—  comme  le  fait  observer  M.  Douvillé  —  une  sorte  de  triage  et 
de  galets  ou  fragments  cristallins  et  granitiques  cimentés  par  une 
pâte  calcaire.  A  ces  assises  inférieures,  plaquées  sur  le  substratum 
et  nettement  littorales,  sont  subordonnés  des  calcaires  quartzeux, 
des  calcaires  dolomitiques  caverneux  à  sections  et  débris  de 
Rudistes  (Sphœrulites)  et  d'Ostrea. 

La  figure  7  résume  la  description  précédente  et  reproduit  la 
superposition,  étudiée  à  Gavaiiiie,  du  Paléozoîque  aux  calcaires 
crétacés. 

Les  strates  les  plus  élevées  de  la  corniche  sénonienne  sont  des 
calcaires  lités,  gris  ou  vaguement  rosés,  analogues  à  ceux  du 
plateau  de  Peyreblanque,  que  le  dynamométamorphiâme  a  rendus 
très  cristallins.  Les  prairies  sur  lesquelles  reposent  les  granges  du 
Coumély  marquent  la  zone  d*affleurement  des  schistes  carbures 
gothlandiens  délitables  que  la  Société  a  aperçus  un  peu  au  Sud  des 
Oranges.  Enfin,  au-dessus  du  Gothlandien  (b%  le  calcaire  dyna- 
mométamorphique ou  dalle  (d^-^)  du  Dévonien  moyen  forme  une 
falaise  abrupte  pénétrant  dans  la  vallée  d'Estaubé  et  dans  le  cirque 
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de  Troomouse.  Les  inoatagnes  de  Larme  et  de  Chumigaès  déter> 
minent  deux  promontoires  allongés  vers  le  Nord,  constitaés  par  les 
schistes  et  calcaires  coblentziens,  par  le  Dévoiiien  moyen  et  par 
le  Carbonifère,  dont  les  éboulis  atteignent  fréquemment  le  plateau. 
Ces  éboulis  rendent  difficilement  visibles  tous  les  termes  de  la 
coupe  précédente  notamment  le  Crétacé  supérieur  et  le  Gothlandien , 
entre  le  Coumély  et  le  cirque  de  Troumouse.  Mais  la  continuité 
effectioe  des  terrains  ci-dessus  mentionnés,  et  en  particulier  du 
Crétacé,  est  prouvée  par  de  fréquentes  apparitions  locales  en  des 
points  très  rapprochés  des  calcaires  campaniens  et  des  schistes 
siluriens.  Il  est  néanmoins  indiscutable  —  conformément  aux 
remarques  de  M.  L.  Carez  —  que  les  phénomènes  d'étirement  et  de 
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Fig.  7.  —  Coupe  menée  entre  Gèdre  et  la  montagne  du  Coumély.  —  i/5oooo. 

S^'^  y\  Schistes  et  quartzites  siluriens  grnnitisés  ;  5^  Schistes  noirs  gothlan- 
diens  ;  ^*,  Schistes  et  calcaires  roblentziens  ;  d^-^.  Calcaires  dolomili- 
ques  du  Dévonien  moyen  (Dalle)  ;  r),  Poudingue  quarlzeux  permicn  ; 
€*,  Calcaires  à  Hipparites  et  formations  détritiques  dérivées  thi  soubas- 
sement; S,  Surfaces  de  charriage. 

laminage  des  couches  se  sont  manifestés  tt*ès  inégalement,  soit  dans 
les  terrains  superposés  au  Crétacé,  soit  dans  le  Crétacé  lui-même. 
I^s  épaisseurs  varient  très  brusquement,  suivant  des  coupes  voisi- 
nes. A  titre  d'exemple,  je  rappelerai  que,  dans  la  coupe  du  Pain-de- 
Sucre,  le  Crétacé  ne  dépasse  guère  i  à  a  mètres  d'épaisseur  et  les 
schistes  gothlandiens  quelques  décimètres.  La  Dalle  a  éprouvé  au 
plus  haut  degré  les  edels  des  actions  mécaniques  de  laminage  et 
d*étirement.Tandis  que,  dans  la  vallée  de  Campbieil  cette  formation 
est  réduite  à  quelques  mètres ^  elle  acquiert  [>ar  contre  un  grandiose 
développement  dans  les  parois  du  cirque  de  Troumouse,  c'est-à- 
dire  vers  le  front  même  des  masses  paléozoïques  déplacées  et 
charriées  vers  le  Sud.  Ces  variations  d'épaisseur,  amincissements 
ou  suppressions  d'étages,  ne  sont,  en  résumé,  que  la  reproduction 
des  phénomènes  éminemment  caractéristiques    des  régions  de 
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nappes  charriéeê  et  ^yaitient  9igmfieatà,f%  à  Gmw^wmt.  aax  Eaax- 
Cjhsu»àe%  rt  ilan%  le  Par»  bav|iie. 

Les  temûiui  M4ierposÀi  au  Crétacé  dans  la  Tallée  de  Hcas  obI 
été  étudiée  anléricareinenl  0.  C  G.  F.,  n*  93,  p.  243  ^56],  ainsi 
que  lef»  pH«(  dont  iU  «ont  affrétée.  Ce«  pi»,  if  faîMe  ampiùmde^ 
intére^Meot  principalemeiit  l#*^  coaches  fe#  /rfi»  iHHtines  de  la  smr- 
/are  dans  la  calotte  de  DéTooien  et  de  Carbonifère  en  rceomrre- 
metit,  main  on  |ieot  aiL^fti  reconnaitre.  dans  le  cirque  de  Troa- 
moiMe,  Ae%  pli»  énergiques  daas  la  Dalle*  â  la  base  de  la  crête  de 
Gerbata,  Cea  plis  sont  dissymétriques  et  amformémeni  démenés 
vern  VEspagne,  Ils  Boni  postérieun  aa  phénomène  de  charriage 
ei  à  la  mine  en  place  da  Paléozol/jfae  en  nuperponition  —  mise  en 
place  accomplie  dans  la  profondeur. 

Car,  dans  le  Gothlandien  du  plateau  de  Conmély,  la  Société  a 
trouTé  quelques  macleê  dans  les  schistes  noirs.  Ces  macles  abon- 
dent aux  environs  de  Héas,  â  Maillet  et  dans  le  cirque  de  Trou- 
mouse.  Habituellement  décomposées,  transformées  en  produits 
micacés,  elles  sont  associées  à  des  empreintes  de  Monograptus.  Le 
I>lateau  de  Saugué  laisse  ai>erceToir  de  beaux  affleurements  de 
«wrhistes  gothlandiens  maclifêres  et  fossilifères  au-dessus  des 
calcaires  campaniens  riches  en  Sphœruliies  et  en  Hippuriles.  Les 
sédiments  métamorphisés  dans  la  profondeur,  au  voisinage  du 
granité,  ont  été  ainsi  amenés  ultérieurement  à  distance  du  point 
d* origine  sur  des  étages  plus  récents.  A  Tappui  de  cette  conception 
sur  Torigine  lointaine  et  profonde  des  lambeaux  de  terrains 
métamorphiques  reposant  sur  le  Crétacé  supérieur,  je  citerai  encore 
les  affleurements  siluriens  maclifères  du  Pays  basque  que  j*ai  fait 
connaître  (B,  G,  G.  F.,  n"  110,  XVI,  p.  107- 114  et  carte  géolo- 
gique à  jjHoooo  d*Urdos). 

I^es  yai*iations  de  faciès  de  sédiments  normaux,  dues  au  méta- 
morphisme de  profondeur,  occupent  donc,  dans  les  nappes 
pyrénéennes,  la  place  des  divers  faciès  d'origine  sédimentaire, 
i\ii»  exotiques  f  reconnus  en  d*autres  zones  montagneuses  plissées, 
notamment  dans  les  Alpes. 

I>a  Société  a  continué  sa  marche  vers  la  vallée  d'Flstaubé  à  la 
surface  aplanie  du  plateau,  où  elle  a  vérifié  la  continuité  des  cal- 
caires à  Hii)purites  sur  deux  kilomètres  environ,  et  où  elle  a 
observé  encore  les  couches  détritiques  de  la  base.  Elle  est  des- 
cendue, à  l'aide  d'un  sentier,  dans  la  vallée  de  Héas,  au  chaos 
d'Héas.  La  vallée  de  Héas  est  entaillée  dans  les  schistes  et  quart- 
zitcR  siluriens  pénétrés  de  granité,  renfermant,  ainsi  qu'il  a  été  dit 
plus  haut,  la  gédrite^  ainsi  que  de  nombreux  cristaux  de  cor- 


RÉUNION  EXTRAORDINAIRE  DANS  LES  PYRÉNÉES  OCGIDENTALEd     819 

diérite  pseudomoq)hosés  (gigantolite),  répandas  dans  une  zone  de 
quelques  centaines  de  mètres  de  largeur,  en  aval  du  pont  de 
Souarou.  dirigée  N.  lao*  environ. 

Au  chaos  d*Héas,  oa  a  signalé  de  nombreuses  variétés  de  gra- 
nité. Le  granité  est  devenu  surmicacé  par  absorption  d'une  grande 
quantité  de  schiste  ou  amphiboliqne  par  digestion  de  calcaire.  Il 
renferme  aussi  des  cristaux  de  grenat,  au  chaos  et  auprès  de  la 
chapelle  d*Héas,  où  la  Société  est  arrivée. 

Dans  Taprès-midi,  Torage  et  le  brouillard  n'ont  pas  permis 
d^elFectuer  Texcursion  piH>jetée  dans  le  cirque  de  Troumouse,  dont 
le  compte  rendu  va  suivre,  eu  égard  à  la  tentative  faite  par  plu- 
sieurs membres  d'atteindre  le  cirque  par  le  gave  de  Maillet. 

Après  avoir  franchi  le  gave  de  Héas,  le  sentier  s'élève  en  de 
nombreux  lacets  jusqu'au  plateau  de  Groutte,  où  Ton  voit  un  lam- 
beau de  schistes  gothlandiens  éboulés  du  pied  de  la  falaise  du 
Mount-Herran.  Ce  lambeau,  généralement  visifé  par  les  touristes, 
fournit  en  grande  abondance  des  macles  de  petite  taille,  altérées, 
transformées  en  produits  micacés,  se  détachant  en  blanc  sur  le 
schiste  noir  et  associées  à  des  empreintes  de  Graptolites  (Mono- 
graptns). 

Au  fond  de  la  vallée  d*Eau-de-Maillet,  le  Campanien,  en  bancs 
inclinés,  est  recouvert  directement  par  le  Gothlandien,  très  épais  à 
la  montée  du  port  de  la  Ganaou,  qui  conduit  en  Espagne  dans  la 
vallée  de  Pinède. 

A  ce  Gothlandien  fossilifère  et  localement  maclifère  (8*y,), 
succèdent  des  schistes  gris  durs  et  des  calcaires  subordonnés  avec 
fossiles  du  Dévonien  inférieur. 

La  muraille  calcaire  qui  repose  sur  ces  schistes  est  constituée 
par  la  dalle  dévonienne  (d^^),  calcaire  gris,  dolomitique  ou  blanc 
marmoréen,  exploité  en  guise  de  marbre  à  la  base  du- pic  de 
Mount-Herran,  à  stratification  peu  distincte.  La  dalle  décrit  sur 
tout  le  pourtour  du  cirque  de  Troumouse  une  ceinture  régulière  et 
se  raccorde  sur  le  flanc  oriental  de  la  vallée  de  Héas  à  la  dalle  de 
Gèdre.  Suivant  la  crête  de  Gerbats,  le  calcaire  dolomitique  est 
plissé  énergiquement  et  plonge  ensuite  vers  le  Nord.  Enfin,  le 
Coblentzien  détermine  une  grande  partie  de  la  crête  frontière 
et  se  montre  fossilifère  au  pic  de  Mount-Herran,  au  port  de  la 
Ganaou  et  à  la  passade  de  la  Munia.  Il  se  relie  par  la  dangereuse 
crête  de  Gerbats  aux  affleurements  coblentziens  de  la  vallée  des 
Aiguillons  et  de  la  bande  de  Gèdre-Pragnères. 

La  coupe  du  cirque  de  Troumouse  donne  par  conséquent,  sans 
ambiguïté,  la  preuve  matérielle  de  Yorigine  septentrionale  ou 
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françaue   des  masses  paléozoïqiies   charriées  .et  refoulées    çers 
le  Sud  sur  le  Crétacé  supérieur. 

Les  vallées  de  Gavamie  et  de  Héas  ne  peuvent  être  interprétées 
que  comme  deux  y«/i^/r«s  ouvertes  dans  les  terrains  charriés,  le 
Crétncc  en  place  et  le  soubassement  granitisé. 

Mais  Tallure  du  Crétacé  supérieur  dans  le  cirque  de  Troumouse 
est  encore  décisive  dans  l'interprétation  générale  de  la  tecto- 
nique de  cette  partie  des  Pyrénées. 

Lies  calcaires  campaniens,  parfaitement  horizontaux,  forment  un 
plateau  rocailleux  auprès  des  cabanes  de  Cot,  où  Ton  remarque 
des  Hippurites  aplatis  en  disques  et  laminés  par  les  pressions,  des 
Sphœruliten  et  des  Plagyopiychus.  Ils  sont  coupés  à  TRst  par  la 
vallée  de  Touyëre  et  dessinent  un  abrupt  visible  de  Héas.  A  la  base, 
sont  des  lits  détritiques  identiques  à  ceux  étudiés  au  Coumély  et  à 
Saugué;  à  la  partie  supérieure,  des  calcaires  rosés  tiTS  cristallins 
par  dynamométamorphisme.  On  peut  suivre  facilement  à  la  surface 
du  granité  le  Campanien  et  le  raccorder  en  detni-cercle  aux  calcai- 
res à  Hippurites  des  cabanes  de  las  Hères  et  de  Liousaoubes,  sur  la 
rive  droite  du  gave  de  Touyère,  en  bancs  également  horizontaux. 

De  la  description  précédente,  on  peut  conclure  que  le  Crétacé 
supérieur  formait  avant  le  creusement  de  la  vallée  de  Héas  une 
couche  à  peu  près  plane,  à  laquelle  était  superposé  le  Paléozoîque. 
La  dénudation  a  rendu  particulièrement  manifeste  le  phénomène 
de  déplacement  et  de  su[)erposition  qui,  dans  des  conditions 
normales  de  continuité,  aurait  été  difficilement  entrevu. 

M.  H.  DouviUé  insiste  sur  Fintérét  que  présente  la  constitution 
des  couches  de  base  du  terrain  crétacé  à  la  montée  de  Oèdre  vers 
le  plateau  de  Coumély.  L*assise  la  plus  inférieure  renferme  beau- 
coup de  débris  de  roches  sous-jacentes,  assez  gros  et  ordinaire* 
ment  anguleux  ;  mais  ces  débris  sont  surtout  composés  de  quartz, 
ce  qni  indique  déjà  une  sorte  de  triage.  Au-dessus,  on  voit  ces 
fragments  diminuer  progressivement  de  grosseur  et  la  roche  passe 
à  un  calcaire  à  grains  de  quartz  dont  l'origine  sédimentaire  ne 
peut  faire  de  doute.  Il  lui  parait  donc  incontestable  que  le  poudin- 
gue de  base  a  la  même  origine  et  ne  peut  être  considéré  comme 
une  brèche  de  frottement.  Il  en  résulte  que  le  calcaire  crétacé  à 
Hippurites  de  Coumély  et  de  Gavamie  est  bien  en  place;  il  est 
transgressif  sur  les  terrains  plus  anciens,  comme  M.  Douvillé  l'a 
déjà  indiqué  dans  son  étude  sur  le  bassin  de  FEbre  (Mém.  Soc. 
Geol.  de  Fr.;  Pal.,  t.  V,  p.  i45). 

Les  couches  paléozoîques  qui  le  recouvrent  sont  le  prolonge- 
ment du  massif  qui  8*étend  au  Nord  jusqu'à  I^ourdes  ;   elles  ont 
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donc  été  ponssées  vers  le  Sud  et  sur  le  Crétacé  en  place  ;  dans 
ce  nnouvement,  elles  ont  refoulé  les  assises  secondaires,  dans 
lesquelles  elles  ont  pénétré  par  places  à  la  manièi*e  d'un  coin,  rabo* 
tant  les  couches  inférieures,  relevant  et  plissant  les  assises  plus 
élevées,  comme  on  le  voit  bien  nettement  dans  le  cirque  de  Gavar- 
nie  et  au  col  de  Boucharo.  Il  n*y  a  là  en  réalité  qu*un  simple  che- 
vauchement de  couches. 

Mais  la  masse  jmléosolque  refoulante  a  subi,  elle  aussi,  le  contre- 
coup des  actions  mécaniques  dont  il  vient  d*être  question  ;  les 
plis  hercyniens  ont  rejoué,  les  assises  ont  glissé  les  unes  sur  les 
autres  :  de  là  les  contacts  anormaux  et  les  laminages  que  Ton 
observe  si  fréquemment.  Rien  dans  tout  cela  ne  semble  pouvoir 
être  comparé  aux  grandes  nappes  alpines. 

Le  mot  de  nappe  est  cependant  employé  aussi  dans  les  Pyrénées 
(et  il  semble  difticile  de  ne  pas  le  faire)  pour  désigner  les  lam- 
beaux de  couches  charriées  plus  ou  moins  loin  de  leur  position 
normale,  mais  ces  charriages  paraissent  résulter  de  mouvements 
de  nature  différente,  et  beaucoup  moins  considérables  dans  les 
Pyrénées  que  dans  les  Alpes,  au  moins  dans  la  région  étudiée  par 
la  Société.  Dans  les  environs  de  Gavarnie,  le  chevauchement  des 
couches  s'est  fait  en  réalité  sur  un  plan  de  glissement  pouvant  être 
assimilé  à  une  faille  inverse  très  pei;  inclinée. 

Au  fond,  la  cause  de  ces  mouvements  est  toujours  la  même  : 
{Mir  suite  de  la  contraction  teri*estre,  Técorce  devient  trop  large 
et  est  obligée  de  se  plisser  :  il  se  produit  d*abord  un  simple  bom- 
bement donnant  naissance  a  une  ride  positive  dans  les  anticli- 
naux, négative  dans  les  synclinaux  :  les  actions  tangentielles  se 
traduisent  ainsi  par  de  simples  mouvements  verticaux.  Si  Faction 
continue,  le  pli  s'exagère  sur  les  anticlinaux  et  il  se  produit  une 
rupture  de  Técorce  :  les  deux  lèvres  ainsi  séparées  sont  plus  ou 
mtHus  arcboutées  Tune  contre  l'autre,  et  il  en  résulte  non  seule- 
ment un  déplacement  horizontal,  mais  encore  des  mouvements 
verticaux,  tantôt  de  surrection  donnant  naissance  à  des  chaînes  de 
montagnes  (Pyrénées,  Alpes,  Balkans,  Caucase)  ou  d* enfoncement 
interiH>mpaiit  plus  bu  moins  brusquement  ces  chaînes  (golfe  du 
Lion,  plaine  hongroise,  Mer  Noire).  Dans  tous  les  cas,  il  est 
impossible  d6  séparer  dans  les  mouvements  très  compliqués  qui  se 
produisent  les  composantes  horizontales  des  composantes  ver- 
ticales. 

M.  Léon  Batrand  s* associe  à  ce  que  M.  Douvillé  vient  de  dire 
l'elativement  à  la  structure  des  environs  de  Gavamie  ;  le  Oétac^ 
supérieur  y  repose  -en  transgression  swr  les  couches  prîmaii«es  de 
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son  substratum,  qui  présente  d'ailleurs  une  composition  plus  com- 
plexe que  celle  indiquée  par  M.  Bresson  sur  la  Feuille  de  Luz.  Au 
milieu  de  l'Ordovicien,  en  général  granitisé  et  gneissifié,  mais 
encore  ardoisier  et  bien  reconnaissable  en  montant  de  Gavamie  au 
cirque,  il  y  a  des  synclinaux  de  schistes  gothlandiens  maclifères 
et  de  calcaii*es  dévoniens  marmorisés,  avec  développement  de 
grenats  et  autres  minéraux,  que  nous  avons  vus  soit  tout  auprès 
de  Gavai*nie,  soit  au-dessus  de  Gèdre,  en  montant  au  plateau  du 
Coumély  ;  une  partie  des  schistes  granitisés  peuvent  peut-être 
monter  jusqu  au  Carbonifère. 

Ce  substratum,  plissé  lors  des  mouvements  hercyniens,  puis 
granitisé,  a  été  aplani  par  érosion,  et  le  Crétacé  supérieur  est  venu 
reposer  sur  lui  par  suite  d*une  transgression  graduelle,  que  M.  Léon 
Bertrand  a  eu  aussi,  comme  M .  Bresson  l'occasion  de  constater 
en  divers  points  sur  le  versant  méridional  des  Pyrénées,  et  non 
par  un  charriage  mécanique. 

Quant  aux  replis  très  intenses  que  présentent  les  couches  supé- 
rieures de  ce  Crétacé  dans  les  parois  du  cirque,  ils  lui  semblent 
explicables  par  le  seul  fait  du  refoulement  qu*ont  subi  ces  couches, 
qui  devaient  primitivement  recouvrir  partout  les  calcaires  à  Hip- 
purites,  sous  Taction  du  charriage  de  la  série  primaire  venue  du 
Nord.  Celle-ci,  elle-même  disposée  en  écailles  imbriquées,  repose 
directement  sur  les  calcaires  à  Hippurites,  qui  ont  été  laminés  et 
décapés  de  leur  couverture  originelle  de  couches  plus  élevées. 
Quant  à  ces  dernières,  relativement  plus  plastiques,  elles  ont 
dû  être  refoulées  vers  le  Sud,  en  avant  de  la  masse  charriée  ou 
plutôt  chevauchante,  et  par  la  simple  avancée  de  cette  masse  glis- 
sant sur  la  surface  des  calcaires  durs  à  Uippurites,  qui  sont  restés 
adhérents  à  leur  substratum  stratigraphique.  Par  suite  de  ce 
refoulement,  les  couches  terminales  du  Crétacé  se  sont  empilées 
en  replis  superposés,  au-dessous  des  calcaires  nummulitiques,  qui 
n*ont  été  simplement  que  redressés. 

M.  P.  Lory  fait  remarquer  que  quelques-uns  de  ses  confrères  ont 
paru  voir  un  argument  contre  la  situation  transgressive  du  Crétacé 
supérieur  dans  le  fait  que  les  premières  couches  de  ce  terrain  ne 
possèdent  le  plus  sou ventcomme  éléments  détritiques  que  des  grains 
de  quartz,  ou  même  ils  sont  dépourvus  de  ces  éléments.  Ce  sont 
pourtant  là  des  caractères  que  présentent  fréquemment  les  dépôts 
les  plus  manifestement  transgressifs  :  par  exemple,  dans  les  Alpes 
dauphinoises,  la  base  du  Trias  et  celle  du  Crétacé  supérieur  lui- 
même.  Entre  la  constitution  lithologique  de  celle-ci  au  Coumély 
et  dans  tels  points  du  Bochaine,  du  Dévoluy  ou  du  Vercora,  Tana- 
logic  est  frappante. 
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M.  Bresson,  après  avoir  renouvelé  Topinion  qu*il  a  toujours 
émise  sur  le  rôle  des  transgressions  permienne  et  supraerctacée 
sur  le  versant  espagnol  des  Hautes-Pyrénées,  réduisant  le  massif 
consolidé  de  Gavarnie-Héas  par  les  plissements  hercyniens  et  par 
les  i*oches  éruptives,  à  Tétat  de  «  pénéplaine  »  résistant  au  libre 
développement  des  couches  à  nouveau  plissées  et  refoulées  vers 
le  Sud,  vers  le  milieu  de  TÉocène,  l'appelle  que  le  caractèi*e  des 
régions  de  nappes  se  manifeste  par  la  brusque  apparition  ou 
disparition  des  termes  variés  qui  composent  celles-ci. 

L'exploration  du  versant  espagnol  attenant  à  la  région  visitée 
par  la  Société  a  montré  que  le  Permien  espagnol  est  toujours 
recouvei*t  directement  par  les  calcaires  supracrétacés  sans  inter- 
calations  de  Trias,  Jurassique  ou  Infracrétacé,  Quand  un  terme 
de  la  série  secondaire  se  montre  exceptionnellement  (Sud  d'Iraty) 
entre  les  deux  formations  précitées,  le  terrain  en  question  est 
transgressif,  par  exemple  le  Cénomanien.  Il  ne  peut  concevoir,  par 
suite,  Texistence  d*une  nappe  venue  du  Sud  et  de  TËspagne»  coincée 
dans  le  Paléozoïque,  dont  les  seuls  termes  précités  seraient  toujours 
directement  en  contact  sur  toute  Tétendue  de  la  nappe. 

M.  Léon  Bertrand  indique  ainsi  quelles  sont,  d'après  ses  études 
et  d'accord  avec  les  résultats  des  recherches  de  M.  Bresson,  les 
grandes  lignes  de  la  structure  des  Pyrénées  centrales  et  orien- 
tales» 

La  région  primaire  centrale  présente,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué 
déjà,  une  zone  axiale  de  plis  à  déversement  hésitant  et  variable 
suivant  le  trajet  du  mc^me  pli  ;  M.  Bresson  en  a  aussi  montré  l'exis- 
tence au  voisinage  de  Luz,  où  la  Société  l'a  observée.  Au  Sud  de 
cette  zone  axiale  se  montrent  des  plis  poussés  au  Sud,  que  je  connais 
dans  le  Primaire  et  à  la  limite  de  celui-ci  et  de  sa  couverture  secon- 
daire, depuis  l'Andorre  jusqu'au  delà  de  la  vallée  de  l'Esera  ;  c'est 
ce  régime  de  plis  qui  passe  sur  le  versant  français,  sur  la  Feuille 
de  Luz,  en  donnant  naissance  aux  chevauchements  de  Gavarnie, 
qui  ont  poussé  le  Primaire  sur  le  Crétacé  supérieur  de  la  couver^ 
ture  du  bord  du  massif,  et  qui  ont  aussi  imbriqué  sur  elles-mêmes 
les  couches  primaires  chevauchantes. 

Mais  ces  accidents  poussés  au  Sud  me  semblent,  malgré  l'impor- 
tance qu'ils  atteignent  dans  la  région  visitée  par  la  Société  et  plus  à 
rOuest,  dans  la  partie  où  ils  sont  étudiés  par  M.  E.  Foumier,  n'être 
que  des  plis  faibles  ou  des  chevauchements  plus  ou  moins  imbri- 
qués plutôt  que  de  vrais  charriages,  et,  en  tous  cas,  n'ont  qu'une 
importance  tectonique  bien  inférieure  wm  accidents  résultant  de 
poussées  au  Nord  qu'on  rencontre  au  Nord  de  la  zone  axiale. 
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Ceux-ci  sont  masqués  le  plus  souvent,  sur  la  Feuille  de  Tarbes 
et  plus  à  rOuest  jusqu  à  TOcéan,  par  la  couverture  de  dép<>ts 
miocènes  et  plus  récents  qui  ne  les  laisse  apparaître  que  d*Qne 
façon  discontinue  ;  ils  y  peuvent  paraître  discutables,  mais  cessent 
cependant  de  l'être  lorsqu'on  a  suivi  le  développement  considé- 
rable que,  par  suite  de  Tobliquité  des  lignes  tectoniques  par 
rapport  à  Torographie,  prennent  ces  accidents  dans  la  partie  plus 
orientale  du  versant  Noixi  des  Pyrénées  (Feuilles  de  St-Gaudens, 
Bagnères-de-Luchon,  Pamiers,  Foix,  Quillan).  J'ai  déjà,  dans 
diverses  notes  préliminaires,  indiqué  les  grandes  lignes  de  la  dis- 
position de  ces  charriages  très  importants*  qui  montrent,  à  la 
base  des  terrains  secondaires,  qui  se  sont  superposés  trois  fois 
les  uns  aux  autres,  des  amygdales  discontinues  de  terrains  pri- 
maires. Celles-ci  deviennent  parfois  de  très  importants  massifs 
(tels  que  cehii  de  la  montagne  de  Tabe  ou  du  St-Barthélemy),  qui 
sont  actuellement  entièrement  séparés  de  leur  région  d  origine, 
située  plus  au  Sud  mais  à  distance  assez  laible. 

La  limite  nord  atteinte  par  ces  charriages  me  semble  être  nette- 
ment jalonnée  par  la  ride,  souvent  légèrement  déversée  au  Nord, 
qui.  formée  aux  dépens  du  Crétacé  supérieur  et  du  Nummulitique, 
constitue  les  Petites  Pj^rénées  ;  au  pied  de  celles-ci,  du  côté  méri- 
dional, se  rencontrent  plusieurs  lambeaux  primaii*es  et  triasiques 
que  je  persiste  à  considérer  comme  charriés.  Cette  ride  me  parait 
avoir  été  produite  dans  le  substratum  du  charriage  par  le  fait 
même  de  Tavancée  de  la  masse  charriée  et  sur  le  front  de  celle-ci. 
11  est  un  fait  très  net  que  j'ai    pu  constater  :   c*est  que  les 
nappes    charriées  que  j'ai   étudiées   sur  le    versant  nord   des 
Pyrénées  ne  renferment  que  des  terrains  primaires  et    secon- 
daires jusqu'à  répaisse  série  des  marnes  schisteuses  albiennes 
(peut-être  en  partie  cénomaniennes)  inclusivement.  Le  Crétacé 
supérieur  et  le  Nummuiitique  y  sont  exclusivement  des  terrains 
souS'pj'rénéens  ;  ils  manquent  entièrement  dans  ces  nappes  et  ne 
se  monti*ent  que  dans  leur  substratum,  en  sorte  que  certains  affleu- 
rements de  grès  du  Crétacé  supérieur,  isolés  au  milieu  des  terrains 
plus  anciens  dans  les  Pyrénées  ariégeoises  me  semblent  mai*quer 
des  fenêtres  au  milieu  des  nappes  charriées  voisines.  La  région 
axiale,  d'où  proviennent  ces  nappes,  n'a  donc  plus  été  recouverte 
par  la  mer  à  partir  du  Crétacé  supérieur,  ce  qui  est  d'accoixl  avec 
l'existence  de  l'île  pyrénéenne  admise  par  M.  Douvillé  à  cette 
époque  ;  sur  le  bord  méridional  de  cette  Ile  s'est  produite  la  trans- 
gression graduelle  que  j'ai  rappelée  plus  haut  et  que  la  Société  a 
pbservée  à  Gavamie. 
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D'autre  part,  au  point  de  vue  mécanique  de  la  production  des 
nappes  pyrénéennes,  il  est  intéressant  de  constater  que  les  diver*- 
ses  nappes  (ou  digitations  de  nappe)  que  j'ai  observées  ont  glissé 
le  plus  souvent  Tune  sur  l'autre,  grftce  à  l'épaisse  masse  des  marnes 
Miennes  qui  terminent  leur  série  sédimentaire  et  qui  joiieniy 
dans  la  production  des  nappes  du  versant  nord  des  Pyrénées^  le 
mênie  rôle  tectonique  que  lefljrsch  pour  les  nappes  alpines  ;  il  est 
probable  que,  comme  pour  celles-ci,  le  phénomène  a  pu  se  faire 
à  rintérieur  du  manteau  épais  de  ces  marnes. 

Quant  à  Tftge  des  accidents  en  question,  je  crois,  mais  sans 
pouvoir  davantage  préciser  pour  le  moment,  que  la  production  de 
ces  nappes  a  pu  commencer  à  se  faire  antérieurement  à  la  surélé- 
vation de  la  chaîne  pyrénéenne  datant  de  TÉocène  moyen,  qui 
est  marquée  par  le  début  de  la  formation  des  poudingues  de  Palas- 
sou;  mais  ce  bombement  a  dû  d'ailleurs  être  accompagné  de 
replis  et  même  de  chevauchements  secondaires  ou  d'une  acceur 
tuation  des  accidents  antérieurs  qui  ont  amené  le  Trias  dé  Betchat 
jusqu'au  dessus  du  Poudingue  de  Palassou. 

M.  A.  de  Lapparent  croit  qu  il  convient  de  faire,  dans  l'histoire  des 
Pyrénées,  une  part  considérable  au  phénomène  de  soulèvement 
en  masse.  Ce  phénomène,  indépendant  des  plissements  qui  Font 
précédé,  et  auquel  est  due  la  situation  actuelle  du  Nummulitique 
au  Mont^Perdu,  a  commencé  avec  le  Lutétien  supérieur.  Il  est 
d'ailleurs  attesté  par  la  formation  des  poudingues  de  Palassou. 

M.  A.  de  Lapparent  estime  que  le  mot  de  nappe  devrait  être  réservé 
aux  plis  couchés  et  disloqués,  dont  le  front  normal,  séparé  de  sa 
racine,  a  été  charrié  à  une  certaine  distance,  au  sein  d'un  milieu 
peu  résistant,  tel  que  le  flysch  alpin.  Autrement,  tous  les  plis  cou- 
chés, quels  qu'ils  soient,  deviendraient  des  nappes,  et  cela  pourrait 
prêter  à  confusion. 

M.  BresEOn  exprime  quelques  idées  sur  le  mécanisme  de  la 
superposition  anormale  reconnue  dans  la  nappe  de  recouçrement 
de  Gaçarnie. 

M.  Steinmann  fait  la  communication  suivante  : 

La  région  que  nous  venons  de  parcourir  est  connue  depuis 
longtemps  comme  pays  classique  du  métamorphisme.  En  effet, 
dans  une  région  très  restreinte,  on  peut  observer  ici,  d'une  façon 
très  nette  et  bien  distincte,  trois  sortes  de  métamorphisme,  c'est- 
à-dire  deux  sortes  de  métamorphisme  de  contact  et  le  dynamo- 
métamorphisme. 

s6  Février  1908.  —  T.  VI.  Bull.  Soc.  Gcol.  Vr,  —  53. 
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i)  Le  métamorphisme  de  contact  normal  se  présente  de  la  même 
manière  que  dans  beaucoup  d'autres  chaînes  de  montagnes  : 
les  roches  éruptivcs  sont  venues  en  contact  avec  les  sédiments 
paléozoXques  schisteux,  gréseux  ou  calcaires  par  grandes  masses 
continues,  suivant  des  plans  de  contact  simples.  Les  produits  sont 
les  roches  bien  connues  conmie  schistes  à  chiastolite,  schistes 
à  andalousite,  coméennes,  etc. 

a)  Métamorphisme  de  contact  ai^ec  feuilletage  des  sédiments. — 
C'est  dans  la  région  de  Gavarnie,  Gèdre  et  Héas,  qu'on  observe  la 
transformation  des  sédiments  paléozoîques,  non  seulement  du 
Silurien,  mais  aussi  du  Dévonien  inférieur  et  moyen,  en  schistes 
plus  ou  moins  cristallins,  qui  ressemblent  quelquefois  parfaite- 
ment au  type  du  «  gneiss  mixte  »,  mélange  intime  de  roches  sédi- 
mentaires  et  de  roches  éruptives.  Il  existe  une  ressemblance 
remarquable  de  ces  sédiments  granitisés  des  Pyrénées  avec  cer- 
taines sortes  de  gneiss  de  la  Forêt  Noire,  et  surtout  avec  les  varié- 
tés qui  sont  intermédiaires  entre  les  types  franchement  éruptifs  et 
ceux  franchement  sédimentaires.  Ainsi,  ces  roches  des  Pyrénées, 
étudiées  par  MM.  Michel  Lévy  et  Lacroix,  sont  d'une  importance 
remarquable  pour  l'étude  des  gneiss  anciens  de  la  Forêt  Noire  et 
d'autres  montagnes,  parce  qu'elles  montrent  très  nettement  les 
étapes  successives  du  métamorphisme  des  sédiments,  quand  il  est 
accompagné  et  causé  par  l'injection  jusqu'à  l'infini  de  roches  gra- 
nitiques dans  les  sédiments  divisés  par  feuilletage.  A  cause  de 
cette  pénétration  très  intime  des  roches  granitiques  avec  les  roches 
sédimentaires,  les  sédiments  ont  été  plus  fortement  métamorphisés 
que  dans  les  zones  de  contact  normal,  la  biotite  étant  le  produit 
général  et  les  structures  se  rapprochant  de  celle  du  gneiss. 

Quant  au  problème  de  la  mise  en  place  des  granités,  il  m'a 
semblé  que  ce  sont  partout  des  dislocations  qui  l'ont  effectuée. 
Ceci  est  évident  surtout  dans  la  région  des  sédiments  injectés  par 
feuilletage,  parce  qu'il  faut  que  les  feuillets  des  schistes  soient 
détachés  les  uns  des  autres  pour  que  l'injection  soit  possible. 
Impossible  de  supposer  que  le  magma  se  serait  divisé  lui-même 
infiniment  et  aurait  pu  s'introduire  en  filons  minces  par  digestion 
des  sédiments.  S'il  y  a  de  la  digestion  —  ce  qui  ne  me  parait  pas 
un  fait  incontestable,—  elle  est  restreinte  au  contact  même  des 
feuillets  de  sédiment  et  des  filons  granitiques  ou  aux  enclaves 
d'une  étendue  très  petite.  Dans  la  mise  en  place  des  granités,  elle 
n'a  joué  aucun  rôle. 

De  même  pour  les  grandes  masses  de  granité,  qui  ont  produit  le 
métamorphisme  normal  des  sédiments,  on  manque  de  preuve  et 
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même  d'indices  d'une  digestion  de  dimensions  considérables,  qui 
puissent  expliquer  la  manière  dont  les  granités  se  sont  introduits 
dans  les  sédiments.  Aussi  ne  me  paraît-il  pas  permis  d*inyoquer 
comme  preuve  de  digestion  la  diversité  de  composition  des  granités, 
parce  que  ces  mêmes  différences  (granité  normal,  surchargé  de  mica, 
amphibolique,  syénitique,  etc.)  se  rencontrent  dans  des  régions 
où  une  digestion  de  sédiments  calcaires  est  hors  de  question, comme 
par  exemple  dans  la  Forêt  Noire;  ici,  les  granités  se  sont  introduits 
dans  le  gneiss, presque  complètement  dépourvu  de  matière  calcaire. 
Cette  diversité  est  un  fait  général  et  est  indépendante  de  la  com- 
position de  la  roche  encaissante  et  s'explique  plutôt  comme  résul- 
tat de  la  différenciation  du  magma  granitique.  Ainsi  la  mise  en 
place  des  granités,  à  mon  avis,  est  généralement  due  à  des  phéno- 
mènes tectoniques. 

3)  Dynamo  métamorphisme.  —  Les  sédiments  paléozoîques  et 
mésozoîques  ont  été  plus  ou  moins  métamorphisés  par  les  disloca- 
tions postnummulitiques.  Pour  les  sédiments  paléozoîques,  on 
pourrait  supposer  avec  raison  que  l'état  métamorphique  qu'ils 
montrent  aussi  dans  les  masses  charriées  vers  le  Sud  résulte,  soit 
du  contact  avec  les  granités  carbonifères  dont  ils  ont  été  séparés 
par  des  charriages  postnummulitiques,  soit  des  plissements  anté- 
permiens  qu'ils  ont  subis.  Mais  comme  les  marnes  et  calcaires  du 
Crétacé  montrent  quelquefois  un  métamorphisme  assez  bien 
accentué,  non  seulement  au  versant  nord  de  la  chaîne,  mais  aussi 
sous  les  masses  paléozoîques  charriées  vers  le  Sud,  il  semble  bien 
probable  que  ces  masses  paléozoîques  aient  été  métamorphisées, 
elles  aussi,  par  le  dynamométamorphisme  à  l'époque  tertiaire.  En 
tout  cas,  l'état  dynamométamorphique  des  terrains  mésozoîques 
prouve  que  les  dislocations  tertiaires  ont  été  assez  fortes  et  sembla- 
bles à  celles  qu'ont  subies  les  chaînes  alpines  à  dynamométamor- 
phisme médiocre. 

Séance  de  clôtope  du  Jeudi  13  Septembre  1900 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BRBSSON 

La  séance  est  ouverte  à  8  heures  et  demie,  dans  une  des  salles 
de  Fhôtel  des  Eaux-Chaudes. 

M.  J.  Boussac,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

M.  Bresson  fait  le  compte  rendu  des  courses  des  journées  pré* 
cédentes. 
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Excursion  du  Mercredi  12  Septembre  de  Pont  de  Béon 

aux  Eaux-Chaudes. 

(Feuilles  de  Tarbes,  Mauléon,  Urdos) 

La  Société,  partie  en  chemin  de  fer  de  Pau,  est  arrivée  à  Pont- 
de  Béon  vers  huit  heures  du  matin  et  s*est  dirigée  vers  Laruns 
afin  d'étudier  la  succession  des  terrains  paléozoîques  sur  la  rive 
gauche  de  la  vallée  d'Ossau.  Le  Paléozoîque  commence,  en  effet, 
à  se  montrer,  suivant  la  latitude  de  Gère-Belesten  et  d'Aste-Béon, 
sous  la  forme  des  schistes  et  grès  dinantiens,  séparés  de  la  série 
secondaire,  située  plus  au  Nord,  par  des  lambeaux  intermittents 
de  Trias  et  par  des  pointements  de  diabase  ophitique  (ophites). 

Contrairement  aux  observations  faites  dans  le  Sud  de  la  Feuille 
de  Tarbes  (n^"  a4o),  où  la  large  bande  dite  du  col  d'Aubisqae  pré- 
sente une  succession  de  synclinaux  orientés  nettement  Est-Ouest, 
où  sont  enfouis  le  Dévonien  moyen  et  supérieur,  le  Dinantien,  le 
Permien,  le  Trias  et  même  le  Crétacé  supérieur  (pic  de  Bazès),  les 
éléments  tectoniques  anciens  de  la  vallée  d'Ossau  ont  une  direction 
moyenne  N.  iio"",  de  manière  à  disparaître  à  TOuest,  suivant  la 
rive  gauche  de  Lassourde,  sous  les  chaînes  jurassiques  et  infra- 
crétacées  de  la  zone  de  VAriège,  alignées  de  l'Est  à  l'Ouest.  Le 
changement  dans  la  direction  des  plis  de  la  bande  du  col  d'Au- 
bisque  se  manifeste  à  peu  près  suivant  le  méridien  de  Gourrette 
et  du  col  d'Aubisque,  ainsi  que  Tindique  la  Carte  géologique  à 
1/80000  de  Tarbes. 

C'est  ainsi  que  le  Dinantien  d*Aste-Béon  et  de  Gère-Belesten  se 
poursuit  jusqu'au  col  de  Louvie,  où  les  grès  renferment  des 
empreintes  végétales  (Arckeocalamites  Saekowi  Brongt.).  Au 
Dinantien  sont  également  subordonnés  deux  ou  trois  lits  peu 
épais  de  «  poadingues  à  dragées  »  à  galets,  de  quartz  laiteux  et  de 
lydiennes  que  l'on  observe  également  sur  le  versant  méridional 
du  Rocher  de  St-Mont  et  des  lentilles  de  calcaires  colorés  à 
empreintes  de  Oljrphioceras. 

A  rOuest  de  Monplaisir,  la  Société  a  vu  une  bande  de  dolomies 
rougeâtres,  pulvérulentes,  associées  à  des  calcaires  blancs,  que 
l'on  suit  aisément  de  l'œil,  sur  la  rive  droite  de  la  vallée  jusqu'au 
pic  d'Auzu.  Les  dolomies  sont  grenues,  souvent  décomposées  et 
ne  présentent  que  de  rares  traces  de  Polypiers,  plus  répandus 
dans  les  calcaires  {Aheolites,  Façosites).  Elles  appartiennent  à 
ïEiféUen  et  succèdent  directement  dans  les  coupes  relevées  dans 
la  bande  du  col  d'Aubisque  aux  schistes  coblentziens  fossilifères. 

Les  schistes  coblentziens  sont  visibles  au  Sud  de  Monplaisir,  où 
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ils  soQt  fortement  ravinés  et  présentent  les  caractères  ordinaires 
et  les  fossiles  qne  les  autenrs  ont  fait  connaître  au  voisinage  du 
col  d'Aubisqne  et  des  Eanx-Bonnes  : 

Spirifer  paradaxus  Schloth.  Atrypa  reticularis  Ldtn. 

Orthis  hipparionixScmmjR.  Plenrodictyixm  problematicum 
O.  striatula  ScBLom.  Goldf.,  etc. 

Rkynchonella  aubwUaord  d'Orb. 

A  Monplaisir,  les  schistes  exploités  en  guise  d'ardoises  et  les 
calcaires  plongent  au  Nord  sous  le  Dévonien  de  Gère-Belesten.  Au 
Sud,  ils  confinent  étroitement  aux  calcaires  et  aux  dolomies  de 
GeteUy épais  de  loo  à  i5o  mètres.  Le  calcaire  de  Geteu  est  un  marbre 
saccharoïde  blanc  ou  gris,  très  cristallin,  à  pendage  subvertical 
çers  le  Nord,  exploité  en  carrière.  On  le  trouve  sur  la  rive  droite 
du  gave  d'Ossau,  un  peu  au  Nord  de  Louvie-Soubiron,  où  il  a  été 
activement  exploité.  A  Geteu,  les  dolomies  brun-rouge  observées  à 
Monplaisir  sont  très  apparentes  sur  la  pai*tie  nord  de  l'écaillé 
calcaire  :  elles  sont  grenues,  se  décomposent  facilement  en  une 
arène  pulvérulente  cristalline.  Dans  le  calcaire,  on  trouve  des 
Polypiers  très  frustes  (Façosites  Ooldfussi,  AlçeoUtea,  etc.),  ordi- 
nairement associés,  sur  la  Feuille  d'Uixlos  à  Calceola  sandalina 
Lamk.  et  à  Atry-pa  reticularis  Linn. 

Tandis  qu*à  TEst^  le  calcaire  de  Geteu  se  poursuit  au  delà  de 
Ferrières  et  du  Roc  de  Navaillo,  il  est,  au  Nord-Ouest,  momenta- 
nément interrompu  et  n'apparaît  qu'au  Sud-Ouest  de  Gère-Beles- 
ten, où  la  série  dé vonienne  est  complétée  par  un  lambeau  de  cal- 
caire gris  jaunâtre  cristallin,  à  Goniatites  ferrugineuses,  munies 
de  sillons,  appartenant  au  Frasnien  supérieur,  c'est-à-dire  à  la 
zone  à  Chiloeeras  curçispina  San  dbg.  Les  formes  reconnues  par 
M.  Seunes  se  rapportent  à 

Gephjrroceras  retrorsum  v.  B.  Chiloeeras  ambfy-lobum  Sdbg. 

Les  relations  de  ce  calcaire  à  Goniatites  et  du  marbre  de  Geteu 
sont  d'une  grande  netteté  au  Roc  de  Navaillo,  dont  la  coupe  est 
donnée  figure  8. 

Cette  coupe  reproduit,  pour  les  terrains  paléozoîques,  la  succes- 
sion observée  par  la  Société,  aux  environs  de  Gère-Belesten  et  de 
Geteu.  Le  Coblentzien  très  fossilifère  affleurant  au  col  de  TEspan- 
dels  n'est  que  la  prolongation  à  l'Est  du  Coblentzien  de  Monplaisir, 
dessinant  une  coûte  anticlinale  sur  les  flancs  de  laquelle  se  pré- 
sentent le  Dévonien  moyen  (d^^)  et  le  Carbonifère  (hiv-vi). 

Le  flanc  méridional  du  pli  anticlinal,  plus  complet  que  l'autre, 
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laisse  affleurer  au  Sud  du  pic  de  Naçaillo^  les  calcaires  à  Gonia- 
tites  frasniennes  mentionnées  à  GèreBelesten.  Le  calcaire  à 
Gonîatites  ne  forme  qa'un  étroit  liseré  an  Sud  du  Roc  de  Navaillo, 
sm*  deux  kilomètres  environ  dans  la  direction  de  Ferrières. 

Enfin  la  diabase  ophitique  (e)  qui,  dans  la  vallée  d'Ossau,  était 
étroitement  confinée  à  la  limite  des  terrains  secondaires,  est  à 
Tétat  de  pointements  très  nombreux  à  Ferrières  et  à  Arbéost, 
subordonnée  au  Trias  et,  le  plus  souvent,  située  dans  des  dépres- 
sions synclinales,  dont  la  plus  remarquable  est  occupée  par  les 
calcaires  supracrétacés  du  pic  de  Bazès  (i  806  m.). 

Au  contact  immédiat  et  au  Sud  du  calcaire  de  Geteu,  le  Dinan- 
tien,  en  couches  très  redressées,  à  plongement  vers  le  Nord  et  à 
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Fig.  8.  —  Coupe  passant  par  le  pic  de  Bazès  et  le  roc  de  Navaillo.  —  i/5oooo. 

d*-\  Schistes  et  calcaires  coblentziens  à  Athyria  Esquerra^  Rh.  sabwilsoni; 
d*'^,  Calcaires  cristallins  et  dolomies  du  Dévonien  moyen;  d^.  Calcaire  à 
G.  retrorsam  Ch.  amJ}iylobum\  /iiv-vi,  Schistes  et  grès  dinantiens  à  A. 
Suckowi  ;  c*-*,  Calcaires  supracrétacés  du  pic  de  Bazès  ;  e,  Diabase  ophi- 
tique (ophite)  accompagnant  le  Trias. 


direction  moyenne  N.  no®,  fournit  des  ardoises  exploitées  au 
Nord  de  Gètre,  ainsi  qu*à  Lia-Bagès,  dans  la  vallée  du  Canceigt.  On 
y  trouve  surtout  des  pistes  : 

Nereites  Sedgwicki  Murgh.,  Nereites  Ollivanti  Murch. 

associées  à  Hyolites  cf.  simplex  Barr.,  Poteriocrinus  et  à  des 
empreintes  de  Glyphioceras  crenistria  Phillips,  dont  le  principal 
gisement  est  situé  sur  la  berge  du  torrent  de  Canceigt  au  Nord  de 
Béost. 

A  ces  schistes,  en  parfaite  concordance  apparente  avec  le  calcaire 
de  Geteu,  sont  subordonnés  des  calcaires  gris,  blancs,  verdâtres, 
localement  amygdalins  visibles  entre  Béost  et  Louvie  Soubiron,  où 
Ton  trouve  des  Goniatites  dinantiennes  (Glyphioceras  crenistria). 
Sur  la  rive  gauche  du  gave  d'Ossau,  au  Nord  de  Gètre,  les 
calcaires  à  Goniatites  sont  affectés  de  plis  aigus,  très  froissés, 
englobant  les  ardoises  à  Nereites,  comme  Tindique  la  figure  9, 
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Dans  le  flanc  méridional  du  synclinal  de  Geteu,  le  Dinantien 
repose  à  Béost,  sar  le  Dévonien  supériear,  par  Tintermédiaire  du 
niveau  des  lydiennes  à  nodules  phosphatés  (hva)  de  la  base  du 
système  carbonifère  que  j*ai  fait  connaître  en  1900.  Les  lydiennes 
ont  été  exploitées  auprès  de  Béost  et  à  la  Montagne  Verte,  où  les 
nodules  phosphatés  sont  très  abondants.  Mais,  sur  la  rive  gauche 
du  gave  d'Ossau,  les  lydiennes  n*ont  pu  ôtre  retrouvées  sur  les 
pentes  du  rocher  de  St-Mont,  de  sorte  que,  selon  toute  vraisem- 
blance, il  existe  une  ligne  de  discontinuité  S'"  S"'  entre  les 
schistes  et  calcaires  coblentziens  de  Laruns  et  le  Dinantien  du 
massif  de  St-Mont. 

A  Laruns,  la  Société  a  déjeuné  rapidement  et  a  pris  le  chemin 
des  Eaux-Chaudes  par  Tancienne  route  du  Hourat. 

Elle  a  vu  d*abord  les  schistes  coblentziens  exploités  dans  les 
carrières  voisines  de  Laruns,  où  ils  sont  fossilifères.  Les  schistes 


Carrière  de  Geteu 


Pig.  g.  —  Coupe  relevée  au  Nord  de  Laruns  sur  la  rive  gauche  de  la  vallée 

d*Os8an.  —  i/3oooo. 

Même  légende  que  flg.  8.  —  S"'  S"\  Surface  oblique  de  discontinuité. 

plongent  uniformément  au  Nord,  à  la  manière  des  différents  termes 
de  la  série  ancienne,  que  la  Société  a  examinés  pendant  la  matinée 
au  Nord  de  Laruns.  Le  pendage  de  toutes  les  formations  se  fait 
d'ailleurs  très  régulièrement  i^ers  le  Nord  jusqu*au  granité  des 
Ëaux-Qiaudes  et  les  récurrences  successives  vérifiées  par  la 
Société  sont  nécessairement  imputables  à  un  ensemble  de  plis  et 
d'écaillés  dépersés  çers  le  Sud,  c'est-à-dire  dans  la  direction  du 
Crétacé  supérieur  des  Eaux-Chaudes.  Entre  Laruns  et  le  pont 
Crabe,  le  Coblentzien  alterne  plusieurs  fois  mécaniquement  avec 
les  calcaires  dolomitiques  du  Dévonien  moyen,  dans  lesquels  sont 
creusées  les  gorges  profondes  du  Hourat. 

Les  calcaires  du  Hourat  sont  gris  ou  blancs,  maimoréens  et  ordi- 
naii*ement  dolomitiques.  Les  dolomies  qui  les  accompagnent  sont 
grises  ou  brun-rouge  et  se  présentent  indifféremment  dans  toute 
la  masse  calcaire,  soit  par  modifications  ultérieures  au  dépôt,  soit 
par  passage  latéral.  Dans  les  calcaires  du  Hourat,  on  a  trouvé 
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des  Encrines,  des  Fenestelles,  des  filons  qaartseuz,  des  diabases 
labradoriques,  de  la  barytine  et  du  carbonate  de  enivre.  A  peu  de 
distance  des  gorges  du  Hourat,  sur  la  rive  gauche  du  gave  d*Ossau, 
les  calcaires  gris  dolomitiques  renferment: 

FaçoêUes  GoldfùssiM.  Edw.  et  H.       Spirifer  sp. 
AlveoUfes  suhmqnalis  Mich.  AthyrU  sp. 

et,  à  la  Bartèque,  la  blende,  la  galène,  le  cuivre  carbonate  ai^en- 
tifëre  et  antimonial.  Les  cali*aires  de  Bartèque  sont  sépares  des 
calcaires  du  Hourat  par  le  Coblentzien  visible  à  la  galerie  St-Victor 
et  dans  le  col  qui  sépare  le  Hourat  du  promontoire  coté  1 750  mètres 
(pic  de  la  Gentiane).  G* est  de  ce  promontoire  que  Ton  aperçoit 
nettement  les  pénétrations  multiples  des  calcaires  du  Hourat  dans 
le  Goblentzien  sous  Tapparence  ôl  écailles  refoulées  vers  le  Sud.  Les 
schistes  coblentziens  sont,  en  effet,  très  apparents  au  niveau  du  pont 
Grabé  et  sur  le  bord  de  la  route  nationale  des  Eauz-Ghaudes,  où- ils 
sont  pénétrés  par  un  filon  de  micro granulite  (y')  et  par  des  filon- 
nets  quartzeux.  On  peut  facilement  les  étudier  dans  le  col  qui 
sépare  le  massif  calcaire  (d^^)  de  la  Gentiane  (i  760  mètres)  et 
celui  du  Hourat  (i  867  mètres)  et  à  la  montagne  i  o33  mètres  dans 
le  bois  d'Assouste,  entre  Eaux-Bonnes  et  Ëaux-Ghaudes. 

Au  Sud  du  pont  Grabé,  on  ne  trouve  plus  jusqu'aux  Eaux- 
Chaudes  que  les  calcaires  gris  ou  roux  à  grains  de  quartz  du 
Turonien  supérieur  et  du  Sénonien  (c^~*)  en  bancs  uniformément 
inclinés  vers  le  Nord.  La  séparation  du  PaléosEOîque  et  du  Grétacé 
supérieur  a  été  étudiée  sur  la  rive  gauche  du  gave  d*Ossau  par  la 
Société,  qui  a  gi*avi  un  sentier  escarpé  pour  reconnaître  une  lame 
de  conglomérat  quartzeux  permien  (r/),  épaisse  de  dix  à  quinze 
mètres.  Les  éléments  de  ce  conglomérat  sont  des  quartz,  des 
quartzites,  des  lydiennes,  mal  roulés,  cimentés  par  une  pâte  argilo- 
siliceuse  rouge  ou  violacée.  Le  conglomérat  n'est  pas  apparent 
dans  le  lit  du  gave,  mais  on  le  voit  dans  le  col  906  mètres 
et  sur  toute  la  rive  gauche  de  la  vallée  des  Eaux-Ghaudes,  entre 
G  oust  et  le  pont  Grabé,  où  il  est  fréquemment  remplacé  par  des 
sclitstes  rouges  et  verts  empâtant  de  menus  fragments  de  quart- 
zites. 

Ainsi,  une  lame  de  conglomérat  quartzeux  permien,  refoulée 
sur  le  Crétacé  supérieur  marque,  dans  la  coupe  de  la  vallée  des 
Eaux-Ghaudes  la  surface  de  séparation  entre  ce  dernier  et  les 
écailles  déçoniennes  empilées  les  unes  sur  les  autres  du  massif  du 
HouraL 
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La  coupe  de  la  figure  lo  rend  compte  de  la  saccessioa  examinée 
par  la  Société  dans  l'itinéraire  saivi  entre  Lamas  et  les  Baux- 
Cliaudea. 

La  Société  est  revenae  sur  ses  pas  et  a  re^gné  la  route  des 
Eaux-Chandes  par  le  pont  Crabe.  Pendant  deax  kilomètres,  elle  a 
examiné  la  série  très  uniforme  des  calcaires  crétacés  en  bancs  ordi- 
nairement épais,  inclinés  tonjoars  vers  le  Nord.  Les  calcaires  sont 
gris  oQ  blancs,  très  cristallins  par  dynamométamorphisme,  avec 
bancs  subordonnés  de  calcaires  jaunfltres  ou  roux,  à  nombreux 
grains  de  quartz  rosé.  L'épaisseur  totale  dépasse  i  ooo  mètres  dana 
la  vallée,  ainsi  que  dans  le  massif  du  pic  de  Ger,  aux  environs 
d'Eaux-BoDnes,  où  l'on  trouve  des  Hippurites,  Sphœralitea  et  des 
Polypiers.  Dans  la  vallée  du  Valentin,  les  calcaires  à  Hippurites 
redressés  à  plus  de  60»,  plongent  août  les  schistes  et  calcaires 


Vlg.  10.  —  Coupe  menée  dans  la  vallée  d'Osean  (rive  gfaaehe)  entre  Larons 
et  les  Eanx-ChBudea.  —  t/5oooo. 

T>a,  Granité  ampbîboliqne  (lobstratum  da  Crétacé);  d*-*.  Schistes  et  calcaires 
eoblentiienB  de  Laruna  et  da  pont  Crabe  ;  d*-*,  Calcaires  dolomiUqaes  et 
dolomicB  du  Honrat  (Dévonien  moyen);  r,',  Poudingue  qnartieux  per- 
mien  ;  c'-*.  Calcaires  i  Hipparitee  (Tnronlen  supérieur  et  Sénonien)  ; 
SS,  Surface  obliqne  de  superposition  (Thrust  plane)  séparant  le  Sapra- 
crétacé  en  deux  masses,  l'une  en  place  sur  le  granité,  l'antre  charriée  et 
en  reconvrement  sur  la  première. 

coblentziens  des  Eaax-Bonaes  et  tous  le  Dévonien  supérieur  et  le 
Dinantien  de  la  Montagne  Verte,  et,  à  l'Est  de  ûourrette,  soaa  les 
calcaires  dotomîtiqoes  du  Dévonien  moyen  (d*'^).  Ce  Dévonien 
moyen  forme  les  cimes  de  T^latte  de  Bazen  et  du  Gabizo.  Il  est 
refoulé  au  Sud  sur  le  CréUcé  supérieur,  déterminant  une  étroite 
zone  calcaire  au  Sud  de  Lalatte  de  Bazen,  accompagnée  d'une  lame 
très  écrasée  de  schistes  coblentziens  {d-')  (fî^.  a). 

Le  Paléozoîque  manifeste  ainsi  clairement  la  tendance  à  recou- 
vrir le  Crétacé  supérieur,  dans  toutes  les  coupes  relevées  au  Nord 
du  bassin  Eaux-Chaudes-Ëaux-Bonnes,  d'un  manteau  de  couches 
anciennes.  Par  analogie  de  structure  avec  le  bassin  de  Gavamie, 
on  est  conduit  b  envisager  le  massif  supracrétacé  du  pic  de  Ger,  ou 
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comme  un  massif  affaissé  avec  chevauchement  presque  périphé- 
rique de  plis  et  d'écàilles  paléozoiques  ou  comme  un  massif 
suréleçé  et  très  dénudé.  Dans  les  deux  cas,  les  masses  chevau- 
chantes doivent  être  eflectées  d*uiie  inclinaison  constante  vers  le 
Nord  ou  le  Nord-Ouest,  ainsi  que  Ta  vérifié  la  Société. 

Dans  la  soirée,  les  membres  de  TExcursion,  après  leur  arrivée 
aux  Eaux-Chaudes  ont  fait  Tascension  du  plateau  de  Goust 
(954  mètres)  par  le  sentier  entaillé  dans  les  bancs  subhorizontaux 
des  cslcslveskHippuritespetrocoriensis  H.  Douvillb,  H,  MouUnsi 
d'Hombrbs-Firmas,  à  Sphœrulites  et  à  Polypiers.  Les  calcaires 
sont  gris,  compacts  en  gros  bancs,  accompagnés  de  couches  dolo- 
mitiques,  et  constituent  à  la  surface  du  granité  amphibolique  (y, a) 
une  barre  ou  corniche  puissante  de  5o  à  60  mètres,  que  l'on  peut 
suivre  de  Tœil  sur  les  deux  flancs  de  la  vallée  du  gave,  en  amont 
des  Eaux-Chaudes.  A  Miegebat,  sur  la  rive  gauche,  les  calcaires  à 
Hippurites  sont  colorés,  marmoréens,  pétris  A'Hippurites  corba- 
ricus  et  de  Polypiers,  dont  on  voit  les  sections  dans  les  blocs 
extraits  autrefois  en  guise  de  marbre  à  deux  kilomètres  au  Sud 
des  Eaux-Chaudes  sur  la  route  de  Gabas. 


Excursion  du  Jeudi  13  Septembre  aux  environs  des  Eaux- Chaudes 

(Feuilles  de  hoz,  Urdos,  Tarbes,  Manléon) 

La  Société  a  fait  dans  la  journée  du  jeudi  i3  Septembre  l'ascen- 
sion du  signal  de  Gourzy  de  Brèque  par  le  chemin  des  Eaux- 
Chaudes  aux  Eaux-Bonnes,  a  franchi  le  col  de  Lurdé  et  la  mon- 
tagne  de  Cézy.  Elle  Cbt  revenue  aux  Eaux-Chaudes  dans  la  soirée 
par  la  vallée  de  Sousouéou  et  de  Gabas.  Dans  cet  itinéraire,  les 
membres  de  Texcursion  ont  étudié  les  caractères  géologiques 
essentiels  du  bassin  crétacé  des  Eaux -Chaud  es  et  constaté  les  faits 
suivants,  dont  nous  allons  rendre  compte  : 

1*  Une  partie  des  terrains  crétacés  repose  normalement  en  trans- 
gression et  en  discordance  sur  un  soubassement  de  granité  amphi- 
bolique ou  de  terrains  paléozolques  par  suite  du  dépôt  sur  place  même 
des  calcaires  à  Hippurites. 

a*  Sur  le  Crétacé  en  place  se  montre  une  puissante  succession  de 
calcaires  supracrétacés  charriés  et  déplacés  vers  le  Sud^  séparés  de  la 
partie  demeurée  en  place  par  une  surface  oblique  de  superposition 
mise  en  évidence  par  Vintercalation  de  terrains  plus  anciens,  notam 
ment  par  le  Trias. 

3*  Au-dessus  du  Crétacé  charrié,  les  terrains  paléozolques  et  le  Trias 
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forment  une  couverture  pniBsamnient  dénudée  et  fragmentée  par  dea 
accidents  tectoniqaes  (plis  lI  Cuillcs)  poBtérieurs  au  charriage  du 
Paléozolque  snr  le  Crélacû  àupérieur. 

La  démonstration  de  in  première  proposition  a  été  faite,  au 
début  de  l'escursion,  au  voisinage  dea  Eaux-Gbaudee,  à  peu  de 
distance  du  pont  d'Enfer. 

A  la  surface  du  fffranite  amphibolique,  dans  lequel  est  creusé  le 
lit  profond  du  gave  d'Ossau,  la  Société  a  aperçu  sur  le  sentier  du 
Conrzy  un  banc  d'Huîtres  crétacées  directement  appliqué  sur  le 
substratum  granitique  (ftg.  ii). 

Des  blocs  de  granité  amphibolique  et  de  labradorite  (X),  auxquels 
adhèrent  fortement  les  coquilles  d'Huîtres,  sont  immédiatement 
superposés  au  granité,  comme  l'indique  le  croquis  suivant,  relevé  à 
l'Est  du  pont  d'Enfer. 


—  Coupe  relevée  an  Sud  des  Eaux-Chaudes  sur  le  sentier 
du  Conrzy  de  Brèqne.  —  i/So 
7,a,  Granité  à  amphibole  formant  le  soubassement  du  Crétacé  supérieur  (c*-*). 
A  la  surface  du  granité,  banc  d'Huîtres  BB',  galets  et  blocs  de  granité  et 
de  labradorite  (i). 

Le  banc  coqnillier  mesure  &  peine  quelques  décimètres  d'épais- 
seur et  ne  s'étend  que  sur  une  surface  de  quelques  mètres.  Les 
galets  et  blocs  de  granité  ou  de  labradorite  ont  jusqu'à  o.5o  x  014° 
centimètres,  mais  ils  sont  habituellement  plus  petits.  On  en  trouve 
quelques  exemplaires  sous  la  passerelle  de  l'établissement  thermal 
des  Eaux-Chaudes,  au  contact  du  Crétacé  et  du  granité. 

L'observation  faite  par  la  Société  n'est  pas  seulement  locale  ou 
isolée.  Car,  à  la  base  du  Crétacé  des  Eahx-Chaades  et  au  contact 
du  granité  ou  des  terrains  anciens,  on  rencontre  fi^quemment  des 
éléments  détritiques,  quartzeux,  schisteux  ou  granitiques,  déjà 
signalés  sur  le  territoire  dUrdos,  auprès  du  pic  d'Anie.  On  peut 
donc  admettre,  comme  à  Gavarnie,  que  le  Crétacé  supérieur  qui 
repose  sur  le  granité  est  en  position  normale  et  que  les  calcaires 
de  Goust  et  des  Eaux-Chaudes  se  sont  déposés  sur  le  soubasse- 
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ment  émptif  ou  paléozoîque  en  trcfisgression,  anx  époques  tnro- 
nienne  et  santonienne. 

En  poursuivant  sa  marche,  la  Société  a  vu  encore,  avant  d'attein- 
dre les  lacets  du  chemin  qui  traverse  la  barre  de  calcaires  à 
Hippurites,  des  coquilles  à^Unltres  Jixées  sur  le  granité,  dont  la 
surface  est  fortement  corrodée. 

Quelques  lits  marneux  permettent  à  la  Société  d* escalader  le 
grand  banc  des  calcaires  sénoniens,  presque  partout  inabordable, 
nettement  indiqué  sar  la  Carte  à  1/80000  d*Urdos,  entre  les  Baux- 
Gbaudeset  le  gave  de  Bitet,  et,  sur  l'autre  rive,  entre  les  Eaux- 
Chaudes  et  le  plateau  de  Cézy. 

Toutefois,  sur  la  rive  droite,  la  carte  topographique  indique  une 
interruption  de  la  falaise  calcaire  dans  la  partie  comprise  entre 
les  gaves  aboutissant  à  Tlnfernet,  un  peu  au  Sud  du  pont  d'Enfer. 
Mais  cette  interruption  (5  à  600  m.)  provoquée,  par  un  dépôt  gla- 
ciaire très  épais,  ne  peut  être  inçoquée  à  l'appui  d'ane  discon- 
tinuité dans  les  couches  crétacées  de  base,  car,  sous  le  Glaciaire  et 
dans  le  bois  on  retrouve  entre  les  deux  gaves  les  calcaires  à 
Hippurites,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré.  Il  est  donc  acquis  avec 
certitude  que  le  Crétacé  supérieur  forme  au-dessus  du  granité  un 
ensem|;>le  de  couches  parfaitement  continues,  inclinées  régulière- 
ment vers  le  Nord. 

Ces  données  ane  fois  établies,  la  Société  a  procédé  à  la  vérifi- 
cation de  la  seconde  proposition  énoncée  plus  haut. 

L*ophite  (diabase  ophitique)  est  aperçue  au-dessus  de  Miegebat, 
ainsi  que  dans  Tescarpement  de  Bosc-Nègre,  sous  Tapparence  de 
pointements  intercalés  entre  le  Crétacé  de  base  et  celui  que  la 
Société  rencontre  à  la  sortie  du  bois  des  Eaux-Chaudes.  Mais 
ïanormaUté  du  contact  défini  par  Tophite  est  prouvée  : 

1*  Par  l'absence  de  métamorphisme  de  l'ophite  sur  les  calcaires  cré- 
tacés au  contact  de  l'ophite. 

a*  Par  la  présence  an  voisinage  et  au  contact  des  ophites  de  marnes 
bariolées,  de  calcaires  et  de  doloraie^  caractéristiqaes  du  Trias. 

3*  Par  la  diBcordance  mécanique  dinclincdnon  des  calcaires  crétacés 
très  relevés  aux  pics  de  Goupey  et  de  Bouerzy,  sur  le  Crétacé  supé- 
rieur subhorizontal  reposant  sur  le  granité.  . 

Une  large  surface  de  discontinuité  séptire  donc  le  Crétacé  des  Eaux^ 
Chaudes  en  deux  masses.  Pane  en  place,  l'autre  charriée  :  Vaffleure» 
ment  de  cette  surface  est  généralement  marqué  par  la  préëcnce  de 
la/nbeaux  ophitiques  et  triasiques. 

I^  suite  de  la  coupe  permet  la  vérification  du  recouvrement  du 
Crétacé  par  des  couches  plus  anciennes. 
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Avant  d'atteindre  la  cabane  du  Coarzy,  on  aperçoit  dans  le  lit 
du  torrent  les  calcaires  crétacés  à  grains  de  quartz  plongeant 
sous  les  schistes  et  quartzites  coblentziens  du  Courzy  de  Brèque. 

.Ces  schistes  et  quartzites  s'inclinent  sous  un  angle  de  4S^  environ 
vers  le  Nonl,  tandis  que  les  calcaires  roux  à  grains  de  quartz  ont 
un  pendage  très  faible.  La  ligne  de  contact  anormal  indique  donc 
un  nouveau  thrust  plane,  dont  l'affleurement  sinueux  décrit  une 
courbe  complètement  fermée.  En  suivant,  en  effet,  le*  sentier  qui 
conduit  de  la  Cabane  à  la  Fontaine,  on  côtoie  les  schistes  et  les 
quartzites  du  CSourzy,  tandis  que  les  calcaires  sénoniens  détermi- 
nent une  surface  à  peu  près  plane,  limitée  à  TOuest  par  les  abrupts 
formidables  qui  dominent  Eaux-Chaudes.  A  la  Fontaine,  la  limite 
de  séparation  du  Coblentzien  et  calcaires  supracrétacés  subit  un 
rebroussement  de  qo"*  jusqu'à  la  Cabane,  placée  vers  le  point 
1495  mètres,  à  la  descente  sur  le  village  des  Eaux  Bonnes.  Vers 
TEst,  on  peut  établir,  pas  à  pas,  la  limite  des  deux  formations, 
jusqu'à  la  naissance  du  ravin  de  Balour  et  jusqu'à  la  bifurcation 
des  chemins  du  pic  de  Ger  et  du  col  de  Lurdé.  Le  Crétacé  ne  cesse 
dans  tout  le  parcours  de  plonger  sous  les  schistes  et  quartzites  à 
Orthis  fdpparionix,  Spirifer  paradoxus,  etc.  ;  fossilifères  an  signal 
du  Courzy  de  Brèque  (1904  mètres),  où  la  Société  s*est  rassemblée. 
La  structure  générale  des  massifs  montagneux  de  la  région 
ossaloise  se  présente  nettement  aux  yeux  des  membres  de  la 
Société  (figures  121-16). 

A  TEst,  le  massif  du  pic  de  Ger  montre  une  série  de  plis  déçersés 
çers  le  Sud  et  de  nombreux  lambeaux  de  recouQrement  triasiques 
compris  entre  le  signal  du  Ger  (a  61  a  mètres)  et  Pambassibé,  indi- 
qués par  la  couleur  sombre  des  diabases  ophitiques  se  détachant 
sur  la  teinte  claire  des  calcaires  sénoniens. 

Lalatte  de  Bazen  et  le  pic  de  Gabizo  laissent  apercevoir  un 
amoncellement  d*écailles  déQoniennes  semblables  à  celles  du 
massif  du  Hourat,  refoulées  çers  le  Sud  sur  le  Crétacé  (ûg.  ia-i3). 

Au  Nord-Ouest  des  Eaux-Chaudes,  la  crête  eifélienne  du  pic  de 
la  Gentiane  est  charriée  sur  les  schistes  coblentziens  du  bois  de 
Lusque.  Ces  schistes,très  fossilifères,  à  faune  deLaruns,constitnent 
le  plateau  de  la  Gentiane  ou  de  Besse,  immédiatement  au-dessus  de 
rescai*pement  calcaire  de  la  Gentiane,  et  sont  par  conséquent 
charriés  sur  TEifélien,  comme  l'indiquent  la  Carte  géologique 
d*Urdos  (Feuille  aSo),  et  la  figure  i5. 

Enfin,  sur  le  pourtour  du  pic  de  Bergon,  s'étend  une  nouvelle 
succession  de  terrains  charriés.  Le  Trias,  le  Permien  et  le  Dinan- 
tien  sont  renversés  sur  les  calcaires  crétacés  du  pic  Montant  et  du 
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Mountagnoa  d'isey, qu'ils  recouvrent  jusqu'au  Nord  du  col  d'Arriou- 
tort  et  à  la  montagne  1 910  mètres  (fig.  i5).  La  diabase  ophitique, 
en  pointements  nombreux  dans  le  Trias,  marque  la  base  de  cette 
nouvelle  nappe  de  recouvrement,  dont  la  racine  doit  être  recher- 
chée dans  la  vallée  d'Aydius,  au  voisinage  des  terrains  secon- 
daires. 

Les  schistes  et  quartzites  dinantiens  affleurent  dans  le  soubas- 
sement du  pic  de  Bergon,  où  les  terrains  secondaires  se  présentent 
dans  Vordre  général  des  formations  secondaires  de  la  crête  de 
rOurdinse  (fig.  16).  A  la  base  et  au  Nord  du  pic,  se  montrent  les 
schistes  violacés,  les  grès  micacés  et  les  conglomérats  quartzeux  du 
Permien  moyen  et  supérieur  (r/),  puis  les  calcaires  dolomitiques 
gris  ou  jaunes  caverneux  {calcaires  chamois)  du  Trias  avec  mar- 
nes bariolées  à  la  partie  supérieure.  Quelques  pointements  de 
diabase  ophitique  pénètrent  le  Trias.  Le  Lias  dessine  une  ceinture 
continue  à  la  base  du  pic  Bergon,  Le  Lias  inférieur  et  Infralias 
(1-*)  est  composé  de  calcaires  plus,  ou  moins  dolomitiques,  gris, 
gris-noirâtre,  alternant  à  la  base  avec  des  marnes  grises  ou  verdâ- 
ti*6s,  sans  fossiles,  et  supporte  5o  à  60  mètres  de  calcaires  marneux 
gris  ou  jaunâtres,  avec  marnes  à  nombreuses  Bélemnites  et  Gry- 
phasa  cymbium,  alternant  au  sommet  avec  des  marnes  schisteuses 
noires  et  des  calcaires  à  Hildoceras  Bifrons  Brug.,  Rhjynchonella 
epiliasina  hRYM,  appartenant  au  Lias  moyen  et  supérieur  (i*-''*).Les 
dolomies  jurassiques  (ji.iv)  paraissent  plus  réduites  au  pic  de 
Bergon  que  dans  la  partie  méridionale  de  la  Feuille  de  Tarbes. 

Ces  dolomies  sont  grises  ou  noires,  fétides,  et  alternent  avec 
des  calcaires  compacts  ou  conchoides  noirs  ou  gris  à  sections 
de  Polypiers.  A  la  partie  supérieure  du  massif,  des  calcaires  blancs 
ou  gris  foncé  en  bancs  épais,  veinés  de  calcite, renferment  Toucasia 
carinata  Math.,  Terebratula  Moutoni  d'Orb.,  Rh^nchonella  lata 
d'Orb.,  et  sont  séparés  des  bancs  dolomitiques  par  une  couche  à 
gros  Gastropodes. 

La  montagne  de  Bergon  offre,  en  résumé,  la  série  habituelle  de 
terrains  secondaires  de  la  zone  de  VAriège^  en  bordure  au  Nord  de 
la  vallée  d' Aydius,  succédant  par  transgression  et  discordance  aux 
schistes  et  grès  à  Archeocalamites  Suckom  Brongt.  Mais,  vers 
le  Nord,  au  col  dlzeye,  le  contact  est  manifestement  anormal.  Le 
Trias  et  les  diabases  ophi tiques  au  col  d'Izeye  sont  réellement 
indépendants  des  af!leui*ements  de  même  âge  indiqués  ci-dessus  au 
pic  Bergon.  Us  en  sont  séparés  par  une  surface  de  discontinuité, 
dont  Taffleurement  traverse  la  haute  vallée  de  Bitet,  où  le  Trias 
est  en  contact  du  Flysch  à  Fucoides  normalement  superposé  aux 
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calcaires  à  Hippurites  du  pic  de  Ronglet.  Ces  derniers  coupent 
obliquement  la  vallée  de  Bitet,  passent  au  bois  de  Bouerzy  et 
forment  la  corniche  calcaire  de  Miegebat,  où  ils  sont  recouverts  par 
le  Flysch,  le  Trias  et  les  diabases  ophitiques.  On  peut  aisément  se 
convaincre  de  Tanormalité  de  contact  provoquée  par  cette  surface 
de  charriage  dans  le  promontoire  de  Miegebat  en  examinant  d*un 
point  élevé  (du  pic  de  Goupey,  par  exemple)  la  discordance  d'incli- 
naison des  strates  calcaires  du  pic  Bouerzy,  releçées  presque  à  la 
çerticale  et  reposant  sur  les  calcaires  inférieurs  à  Hippurites 
subhorizontaux  de  Miegebat.  La  même  observation  peut  être  faite 
sur  la  rive  doite.  Les  calcaires  crétacés  du  pic  de  Goupey  sont  très 
fortement  relevés  et  en  discordance  angulaire  mécanique  sur  les 
calcaires  sénoniens  du  plateau  de  Cézy  et  de  la  Tume,  faiblement 
inclinés  au  Nord.  L*ophite  de  Bosc-Nègre  et  le  Trias  de  la  mine  de 
cuivre  de  Goupey  continuent  à  jalonner,  dans  le  massif  du  pic  de 
Ger,  l'affleurement  de  la  surface  de  discontinuité  dont  j'ai  parlé 
ci-dessus. 

En  résumé,  les  calcaires  turoniens  et  sénoniens  du  massif  des 
Eaux-Chaudes  doivent,  d'après  les  observations  précédentes,  être 
classés  en  deux  catégories  foncièrement  distinctes.  Dans  la  pre- 
mière, figurent  les  dépôts  effectués  sur  place  à  la  surface  du  gra- 
nité amphibolique  ou  des  terrains  anciens,  et,  dans  la  seconde,  les 
calcaires  des  pics  Goupey,  Bouerzy,  Montant,  amenés  mécani' 
quemènt,  à  la  faveur  de  nappes  de  charriage,  en  contact  des  pré- 
cédents et  en  recouvrement  sur  eux. 

De  toutes  les  conséquences  qui  découlent  des  faits  présentés,  la 
plus  importante  à  retenir  est  Texistence  matérielle  d'un  retrousse- 
ment  du  substratum  en  même  temps  que  du  Crétacé  supérieur 
dans  le  bassin  des  Eaux-Chaudes  à  rencontre  des  observations 
faites  dans  le  bassin  de  Gavamie. 

Avant  d'abandonner  l'observatoire  du  Courzy  de  Brèque,  la 
Société  a  aperçu  sur  les  pentes  occidentales  du  pic  de  Goupey, 
au-dessus  de  Bosc-Nègre,  un  important  lambeau  de  schistes  et  de 
grauwackes  à  faune  de  Laruns  (d-'^),  isolé  de  toutes  parts  sur  les 
calcaires  du  pic  de  Goupey  (fig.  i5).  Les  schistes  sont  relevés  et 
plongent  au  Nord  et  sont  limités  par  une  faille  subcirculaire j  à  la 
manière  du  lambeau  coblentzien  du  Courzy  de  Brèque. 

Vers  le  sommet  de  Téperon  calcaire  du  pic  Goupey,  le  relevé 
de  la  ligne  d'affleurement  de  la  surface  mécanique  de  séparation 
des  schistes  coblentziens  et  des  calcaires  crétacés  nous  a  fait 
découvrir  un  affleurement  réduit  de  poudingucs  quartzeux  per- 
miens  (r/),  laminés  et  plaqués  sur  les  calcaires  à  grains  de  quartz. 
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Les  schistes  coblentzieas  atteignent  la  crête  du  pic  de  Goupey ,  qu  ils 
suivent  du  N.N.O.  au  S.S.Ë.  On  les  aperçoit  très  nettement  du 
fond  de  la  vallée  de  Gabas,  sous  l'apparence  d'une  traînée  noirâtre. 
Enfin,  un  afHeurement  plus  réduit  de  quartzites  et  schistes 
coblentziens  repose  à  quelques  centaines  de  mètres  de  Miegebat 
sur  le  revers  nord-est  du  pic  de  Bouerzy. 

Ces  affleurements  paléozoïques  du  Courzy  de  Brèque,  du 
Goupey  et  du  Bouerzy,  isolés  les  uns  des  autres,  formaient  primi- 
tivement un  manteau  continu  de  couches  recouvrant  le  Crétacé 
supérieur,  que  des  tassements  ultérieurs  à  la  mise  en  place  des 
nappes,  ainsi  que  des  plissements  posthumes  concomitants  de  la 
suréléifation  définitive  du  massif  ont  morcelés  ou  amenés  à  des 
altitudes  différentes. 

Mais,  si  cette  interprétation  peut  satisfaire  à  l'ensemble  des  faits 
fournis  par  l'étude  de  la  deuxième  nappe  de  charriage,  elle  ne  peut 
être  appliquée  intégralement  à  la  première  nappe,  dont  la  base  est 
définie  par  l'apparition  intermittente  de  couches  d'âge  différent. 
Ainsi,  au  Sud  des  Eaux-Chaudes,  le  Trias  est  à  peine  représenté 
par  les  diabases  ophitiques,  soit  à  Miegebat,  soit  à  Bosc-Nègre,  de 
manière  à  donner  l'impression  de  roches  éruptives  pénétrant  le 
Crétacé.  En  suivant  la  ligne  de  discontinuité,  on  voit  apparaître  à 
la  mine  de  cuivre  du  Goupey  les  sédiments  caractéristiques  du 
Trias,  à  l'état  de  marnes  bariolées,  de  calcaire  gris  ou  jaunes 
dolomitiques  en  couches  sub verticales.  Cette  allure  singulière  des 
couches,  en  l'absence  même  des  ophites,  suffirait  à  elle  seule  à 
faire  rejeter  l'hypothèse  que  les  calcaires  crétacés  appartiennent  à 
une  série  continue  et  normale,  comme  paraissait  l'indiquer  la 
coupe  relevée  entre  le  pont  Crabe  et  les  Eaux-Chaudes  (fig.  lo). 

La  Société  a  poursuivi  sa  marche  vers  le  col  de  Lurdé  par  le 
sentier  du  pic  de  Ger,  qu'elle  a  abandonné  au  Sud  du  point  1496 
mètres,  à  la  terminaison  du  lambeau  de  recouvrement  des  schistes 
et  quartzites  coblentziens  du  Courzy.  A  la  bifurcation  des  sen- 
tiers se  présente,  à  la  base  du  Paléozoîque,  un  massif  d  ophite  très 
décomposée,  reposant  sur  une  surface  inclinée  à  45**  vers  le  Nord- 
Ouest  de  calcaires  à  silex  du  Sénonien  (fig.  18).  Ces  calcaires  à 
silex  sont  puissants  de  3o  à  4o  mètres  à  la  plaine  d'Anouillas  et 
occupent  la  partie  supérieure  des  calcaires  à  Hippurites. 

Leur  extension  est  considérable  dans  les  Pyrénées  occidentales, 
car  on  peut  les  suivre  avec  quelques  variations  d'épaisseur  dans 
toute  la  région  comprise  entre  le  pic  de  Ger  et  les  environs  de 
Ste-Engrace  et  de  Larrau,  dans  le  pays  basque  ;  dans  le  flanc  infé- 
rieur du  pli  de  TArcizette,  dans  la  vallée  de  Bitet,  à  la  cabane  de 
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Fig.  14.  —  Ck>npe  relevée  entre  le  plaUftu  de  Céiy  et  la  bordure  dct 
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Fig.  16,  —  Coape  passant  par  le  col  d'Ueye,  le  pic  de  Bergon  et  par  In  t 
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principales  de  ebarriage  (Tbrusls  planes)  indi- 
quées par  un  trait  renforcé,  séparant  les  princi- 
pales nappei  <U  charriage. 


^44      RÉCNION  EXTRAOHDINAIBS  DANS  LBS  PYRÉNÉES  OCOID8NTALES 

Gharreveii,  au  col  d'Iseye  et  à  la  descente  du  col  d'Izeye  sur  A.ccous 
(Qg.  i6).  Au  pont  d'Esqul.  dans  la  vallée  d'Aspe,  les  calcaires 
à  silex,  très  redressés,  plongent  au  Nord  sous  leflytch  à  Facoldea. 

Enfin,  aux  environs  de  Ste-Engrace,  les  calcaires  à  silex  sont 
très  apparents  au  col  de  GuiUer,  au  col  Croix  de  Suscoosse.au  pic 
d'Arias  (a  o6a  mètres)  et  sur  les  bords  des  canyons  d'Uhadjarré  et 
d'Oladho,  et  plongent  constamment  sous  lefixBck  à  Fucoïdes. 

Dans  une  communication  antérleare  {B.  C.  G.  P.,  a."  iio,  XVI, 
p.  io7-ii4).  j'ai  indiqué  la  place  atratigraphique  qu'il  convient 
d'attribuer  an  fly^ch  à  Fucoïdes.  Ce  flysch  (grès  et  schistes)  fait 
son  apparition  au  contact  de  l'ophite  de  Miegebat  et  se  montre 
puissamment  développé  an  col  d'Izeye,  à  Accous,  Pouézou,  ainsi 
qu'an  Sud  de  Larrau  et  dans  la  Torét  d'Iraty.  Dans  le  pays  basque, 
il  sert  de  ^ubstratum  à  la  nappe  silurienne   de  Ste-Engrace  et 


—  Coupe  menée  entre  le  pic  de  l'Arciielte  et  le   col  de  Lurdé 

dans  le  maBBif  du  pic  de  Ger.  —  t/aoooo 

('-<,  Trias  (marnes  bartolies,  coJcaires  noirs  «t  calcaires  dolomiliques)  : 

(,  Diaboses  ophitiques  accompagnant  et  mètamorpliisant  le  Trias;  c*-'. 

Caloaifca  sénoniens  k  Hipparltet  et   calcaires  à  silex  à  la  partie  sup«- 

rienre  ifl,  Flysch  (schisl«s  et  gris  k  Fmcoùteg);  S"S",  Plan  de  charriage. 

au  lambeau  silurien  exotique  d'Hej-lé,  sur  l'axe  géographique  de  la 
chaîne  des  Basses-Pyrénées,  et  dans  les  vallées  d'Aspe  et  d'Ossan, , 
occupe  la  base  de  toutes  les  nappes  amoncelées  sur  le  Crétacé 
supérieur.  Il  est  inten-ompu  toutefois  au  Sud  du  pic  de  Goupey  et 
n'est  encore  connu  dans  le  massif  du  pic  de  Ger  qu'au  pic  de 
l'Arcizette  el  au  pic  de  Ger. 

D'après  la  mention  faite  en  1900  {B.  C.  G.  F.,  n<>  80,  XII, 
p.  5g-6o),  le  flysch  à  Fucoïdes  occupe  à  l'Arcizette  le  noyau  d'un 
pu  sj'nclinal  formé  par  les  calcaires  à  silex,  dépersé  vers  le  Nord, 
contrairement  h  l'allure  habituelle  des  plis  et  écailles  déversés  en 
général  dans  le  paye  d'Ossan,  fers  le  Sud  (fig.  17). 

A  ce  Oysch,  riche  en  Fucoïdes,  est  adossé,  suivant  un  plan 
incliné  à  45°  an  \ord-Oaest,  le  Trias  accompagné  par  l'ophite  à  la 
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montagne  aoga  mètres.  Les  calcaires  triasiques  sont  gris,  gris 
noir&tres  avec  taches  noires,  iités. 

On  y  trouve  en  abondance  des  cristaux  de  quartz  noir,  longs  de 
plusieurs  centimètres,  du  mica  phlogopite  très  pauvre  en  fer,  des 
aiguilles  de  rutile.  Les  calcaires  jaunes  caverneux  dolomitiques 
{calcaire  chamois)  contiennent  des  cristaux  de  pyrite  présentant  la 
macle  de  la  croix  de  fer.  Au  voisinage  des  ophites,on  connaît  égale- 
ment, au  col  de  Lurdé,  des  mai*nes  bariolées  rouges  ou  vertes,  avec 
gypse  et  anhydrite. 

Ainsi  la  coupe  du  massif  de  T  Arcizette  rappelle  d'une  manière 
générale  la  succession  observée  à  la  base  des  nappes  charriées 
entre  les  Eaux-Chaudes  et  Ste-Engrace,  où  le  Trias  est  constamment 
renversé  sur  le  flysch.  La  seule  anomalie  consiste  dans  le  rebrouS" 
sèment  vers  le  Nord  des  calcaires  à  silex  des  flancs  du  synclinal  où 
est  englobé  le  Trias.  11  y  a  là  par  conséquent  un  pli  posthume, 
retourné,  très  caractéristique,  postérieur  à  la  mise  en  place  des 
nappes  dé  charriage. 

Le  Trias  affleure  au  col  de  Lurdé  et  constitue  un  niveau  d'eau 
d*où  sourd  la  fontaine,  auprès  de  laquelle  la  Société  a  déjeuné. 
Quelques  massifs  ophitiques  accompagnent  le  Trias  à  la  surface 
des  calcaires  à  silex  de  la  plaine  d'Annouillas  ou  sont  enfouis 
mécaniquement  dans  les  calcaires.  Lesdiabases  ophitiques,  en 
lambeaux  discontinus,  indiqués  sur  la  Carte  géologique  à  1/80000 
de  Luz,  existent  aussi  auprès  du  pic  de  Ger  (2261:2  mètres),  ainsi 
que  sur  la  crête  de  Pambassibé,  associées  pai-tout  à  des  calcaires  ou 
marnes  triasiques  et  préservées  de  la  dénudation  grâce  à  des 
replis  et  à  Tenfouissement  dans  les  calcaires  crétacés. 

Le  massif  crétacé  des  Baux- Chaudes  et  du  pic  de  Ger  a  donc 
été  recouvert  entièrement  .par  le  Trias  et  par  te  Paléozoïque, 
quune  surétéçation  en  masse  de  la  chaîne  postérieure  à  la  mise 
en  place  des  nappes  accomplie  dans  la  profondeur  a  lait  déiinitive- 
ment  affleurer  à  des  cotes  comprises  entre  a  000  et  a  600  mètres. 

A  la  descente  du  col  de  Lurdé,  sur  le  plateau  de  Cézy,  les  cal- 
caires à  silex  du  flanc  inférieur  du  synclinal  de  TArcizette  sont 
accompagnés  à  la  partie  supérieure  par  des  bancs  de  grès  et 
schistes  du  flysch  laminés  par  les  pressions. 

Les  calcaires  à  silex  recouvrent  en  concordance  parfaite  les  cal- 
caires à  Hippurites  et  Sphœrulites  et  se  relient,  à  TOuest  du  col  de 
Lurdé,  à  ceux  du  massif  du  pic  de  Goupey.-  Il  y  a  par  conséquent 
homologie  de  structure  des  pics  de  Bouerzy,  de  Goupey  et  d*Arci- 
cette,  dont  la  caractéristique  est  d'oflrir  un  relèvement  très  accusé 
des  calcaires  &  Hippurites,  le  plus  souvent  supérieur  à  45^,  tandis 
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que  les  calcaires  crétacés  de  la  base,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut, 
s'inclinent  à  peine  de  quelques  degrés  vers  le  Nord,  soit  au  Cézy, 
soit  à  Goust. 

Toutefois,  il  est  nécessaire  d'observer  qu'à  FËst  de  la  Tume  et 
jusqu'au  Gabizo,  et  à  l'Ouest  de  la  vallée  de  Bitet,  au  col  dlseye 
et  dans  la  vallée  d'Aspe,  ce  n'est  plus  le  granité  amphibolique  qui 
sert  de  soubassement  aux  calcaires  à  Hippurites,  mais  les  schistes 
et  quartzites  coblentziens  de  la  bande  de  la  Haute  çallée  du  Valen* 
tin  et  de  Luz.  La  continuité  de  cette  bande  a  été  établie,  sur  la 
Feuille  d'Urdos,  jusqu'à  Cette-Eygun,  dans  la  vallée  d'Aspe. 

Il  est  très  remarquable  de  constater  la  variation  de  pendage  et 
le  relèvement  brusque  éprouvés  par  les  calcaires  crétacés  quand 
le  soubassement,  d'abord  granitique,  devient  schisteux.  A  cet  égard, 
il  sufih  de  jeter  un  simple  coup  d'œil  sm*  les  coupes  menées  à 
travers  le  bassin  des  Eaux-Chaudes  (ûg.  ia-i6)  pour  être  immé- 
diatement frappé  de  la  généralité  de  ce  caractère.  £t,  cependant, 
la  continuité  absolue  des  affleurements  crétacés  de  base  a  été 
établie  par  le  relevé  des  Cartes  géologiques  de  Luz  et  Urdos,  entre 
les  vallées  du  Valentin  et  d'Aspe. 

De  môme  qu'à  Gavarnie,  ainsi  que  j'ai  tenté  de  le  démontrer 
{B,  C.  G.  F.,  n9  93,  p.  266-267),  la  résistance  du  substratum  parait 
avoir  joué  un  rôle  capital  dans  la  production  et  dans  la  préserça- 
tion  des  nappes  de  charriage  des  Pyrénées  occidentales. 

Avant  d'arriver  sur  le  plateau  de  Cézy,  la  Société  a  traversé  un 
affleurement  de  Trias  et  de  nombreux  massifs  de  diabases  ophiti- 
ques.  Ces  diabases  sont  bien  nettes,  soit  à  la  descente  du  col  de 
Lurdé,  soit  au  Nord  des  Cabanes  de  Cézy,  où  les  affleurements  sont 
très  froissés  ou  disloqués. 

A  la  mine  de  cuivre  du  Goupey,  on  aperçoit  une  coupe  fort 
nette  (fig.  18). 

Les  calcaires  jaunes  du  Trias  (calcaires  chamois),  renfermant  des 
mouches  de  minerais  de  cuivre,  sont  relevés  à  la  oertieale  sur  les 
bancs  subhorizontaux  des  calcaires  crétacés  du  plateau  de  Cézy  et 
plongent  sous  les  calcaires  du  pic  de  Goupey.  Comme  Tindique  la 
coupe,  les  calcaires  à  Hippurites  du  pic  de  Goupey  se  relèvent  au 
Sud  au  contact  du  Trias  et  en  sont  séparés  par  une  seconde  surface 
de  discontinuité  oblique  par  rapport  aux  couches.  Les  marnes 
vertes  et  ronges  lie  de  vin  du  Trias  supérieur  sont  très  nettes,  à 
peu  de  distance  de  la  mine  et  au  S.S.E.,  et  s'enfoncent  sous  le 
massif  calcaire  du  Goupey,  Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  ce  Trias 
est  celui  de  Bosc-Nègre  et  de  Miegebat,  que  l'étirementa  réduit  à 
quelques  lambeaax  sur  le  front  méridional  de  la  nappe. 


RiTTNIOH  BXTItAORDINAnS  DAWB  LES  PTRilISBS  OCCIDENTALES     84? 

La  Société  est  descendae  da  plateau  de  Gésy  dans  la  vallée  de 
Sousouéoa  par  on  étroit  sentier,  d'abord  taillé  dans  les  calcaires  h 
Hipparites  et  à  Sphier alites,  puis  dans  le  granité  amphiholiqae  do 
soubassement. 

Le  ^anite,  dont  les  contours  sont  donnés  sur  les  Cartes  géologi- 
ques de  Luz  et  Urdos,  apparaît,  par  érosion,  dans  la  vallée  d'Ossan, 
entre  Gabas  et  les  Eaux -Chaudes,  dans  la  vallée  de  Bitet  et  à  la 
Tnme.  Il  paraît  se  relier  en  profondeur  au  granité  de  Cauterets, 
dont  il  n'est  séparé  sur  a  kilomètres  1/3  que  par  le  Dévoniea  et  le 
Carbonifère  de  la  plaine  de  Sonsouéon. 

C'est  un  ^anite  k  crains  moyens,  jamais  porphyroîde,  généra- 
lement ampfUboliqae,  principalement  au  voisinage  des  calcaires. 
n  renferme  des  enclaves  coblentziennes  à  la  Tume.  Le  Goblentztea 
a  d'ailleurs  été  métamorphisé  entre  les  vallées  d'Er  et  de  Bitet. 


Pig.  18.  —  Coupe  du  mBHBif  du  pic  île  Ooupey  passant  par  la  mine  de  cuivre 
et  par  le  aignnl  du  Conrzj  de  Brèque.  7—  i/5oooa. 

(f'-'i  Scbisteg,  quartsites  et  calcaires  coblentziens  à  S.  paradoxaê,  O.  hlppa- 
rlonix  ;  t',-'.  Trias  (marnes  bariolées,  calcaires  chamnis)  avec  diabases 
ophitiqnes  i;  c'-*.  Calcaires  à  Hipparlle»  reposant  an  Céï7  snr  le  granité 
amphiboliqucYia;  SS'H",  Plans  de  charriage. 

Les  scbistes  sont  devenus  micacés,  noduleux  et  maclifères 
(d^');  les  calcaires  sont  devenus  grenatifëres  et  épidotîfères . 
Des  cristaux  de  grenat,  en  beaux  rhombododécaèdree,  ont  pris 
encore  naissance,  sous  l'action  du  granité,  dans  les  calcaires  dévo- 
niena  des  pics  Hourratater  et  Lavigne.  Quelques  filons  minces  de 
labradorites  et  diabases  labradoriques  (1)  traversent  le  granité  des 
Eaox-Ghaudes,  ainsi  que  des  filons  peu  épais  de  pegmatite,  renfer- 
mant des  prismes  de  tourmaline  noire  en  cristaux  souvent  brisés 
et  aplatis; 

L' éruption  du  granité  des  Eaux-Chaudes  est  contemporaine  de 
celle  du  granité  de  Cauterets,  c'est-à-<lire  post-dinantienne.  On 
retrouve,  en  effet,  un  pointement  granitique  très  caractéristique  à 
peu  de  distance,  au  Sud  du  pont  de  Sagette,  sur  la  rive  droite  da 
gave  de  Brousset,  nettement  injecté  dans  les  schistes  et  calcaires 
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dinantiens  à  Glyphioceras  crenistria.  Le  f^ranite  «  hercynien  » 
des  Eaux-Chandes  est  arrasé  par  le  Permien  et  par  le  Crétacé 
supérieur.  A  la  Tume,  en  effet,  le  Permien  afiSeure  sur  quelques 
mètres  d'épaisseur  en  bancs  horizontaux,  reposant  d'abord  sur  le 
granité,  puis  sur  les  calcaires  et  dolomies  du  Dévonien  moyen, 
pendant  un  kilomètre  environ.  Il  comprend  des  conglomérats  quart- 
zeux  à  fragments  ou  galets  de  quartz  et  de  quartzites,  mal  roulés, 
engagés  dans  une  pâte  siliceuse,  ou  argilo-siliceuse  violacée,  ou  rou- 
geâtre,  très  résistante.  Au  contact,  le  granité  est  fortement  corrodé. 
La  dénudation  postéiieure  au  dépôt  a  donc  fait  disparaître  à  la 
surface  du  substratum  granitique  des  Eaux-Chaudes,  de  même  que 
dans  la  région  de  Gavamie,les  afiQeurements  permiens;  autrement 
dit,  la  surface  du  substratum  a  été  modifiée  et  façonnée  à nouçeau 
aQant  et  pendant  la  transgression  turonienne  et  sénonienne.  Car 
TafiDeurement  que  je  viens  de  signaler  à  la  Tume  est  encore  le  seul 
que  Ton  connaisse  dans  la  vallée  d'Ossau  au  contact  immédiat  du 
granité. 

L'escarpement  qui  limite  au  Sud  le  plateau  de  Cézy  (i  660  mètres) 
est  déterminé  par  les  calcaires  à  Hippurites  en  bancs  faiblement 
inclinés  vers  le  Nord.  On  peut  suivre  ces  calcaires  au  Sud  du  pic 
de  Ooupey  jusqu'à  Bosc-Nègre  et  les  relier  à  ceux  de  Goust  et  des 
Eaux-Chaudes.  La  Société  les  a  encore  aperçus  du  fond  de  la  vallée 
'  de  Sousouéou,  recouvrant  régulièrement  le  granité  jusqu'aux 
Eaux-Chaudes,  où  elle  est  arrivée  dans  la  soirée  par  la  route  de 
Gabas,  tracée  dans  le  granité  amphibolique. 

M.  L.  Garez  déclare  que  les  observations  faites  aux  environs 
des  Eaux-Chaudes  Tamènent  à  abandonner  l'idée  que  le  Crétacé 
supérieur  de  la  Haute-Chaîne  est  venu  à  la  place  qu'il  occupe  actuel- 
lement par  suite  d'un  charriage.  Il  se  rallie  à  l'idée  que  le  Crétacé 
supérieur  est  en  transgression  de  dépôt  sur  les  terrains  primaires, 
idée  soutenue  par  M.  Bresson  et  par  plusieurs  autres  géologues. 

M.  Eugène  Foumier  est  heureux  de  constater  qu'après  les  coupes 
décisives  examinées  sur  le  terrain  par  la  Société,  les  divergences 
d'interprétation  sur  la  structure  des  Pyrénées  sont  bien  près  de 
disparaître  : 

I*  M.  Carez  est  aujourd'hui  d'accord  avec  nous  pour  reconnaître, 
que  le  Crétacé  des  Eaux-Chaudes  et  de  Gavamie  repose  en  discor- 
dance sédimentaire  et  non  tectonique  sur  son  substratum. 

a"*  Tous  les  membres  de  la  Société  ont  en  outre  été  unanimes  à 
reconnaître  que  les  plis  couchés  à  axe  paléozoîque  de  cette  région 
étaient  déçersés  çers  le  Sud,  ce  qui  contredit  formellement  lliypo- 
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thèse  des  charriages  issus  de  TEspagne  et  en  particulier  de  la 
Sierra  Nevada. 

Il  y  a  là  deux  faits  d*une  importance  capitale  pour  Tinterpréta- 
tion  de  la  structure  de  la  chaîne  pyrénéenne. 

M.  E.  Foumier  fait  part  de  nouvelles  obserçations  sur  la  struc- 
ture des  Pyrénées  occidentales. 

Je  viens  de  faire,  en  compagnie  de  M.  Stuart-Menteath,  une 
série  d'observations  qui  confirment  d*une  façon  absolue  les  princi- 
paux faits  que  la  Société  a  constatés  dans  ses  dernières  excursions. 

V  Dans  le  canon  de  Kakhouète,  près  Ste-Engrace,  nous  avons 
retrouvé  sous  le  calcaire  des  canons,  qui  est  un  équivalent  du 
Crétacé  des  Eaux-Chaudes,  des  schistes  paléozoïques  fortement 
redressés  :  le  contact  des  deux  formations  est  marqué  par  un 
conglomérat  dont  les  éléments  sont  formés  par  le  Paléozoïque  et  la 
p&te  par  le  Crétacé. 

n^  Dans  le  Saint-Mont,  près.Laruns,  nous  avons  trouvé»  entre 
le  Carbonifère  qui  forme  la  racine  de  la  nappe  du  Montagnon  et 
le  Dévonien  formant  la  racine  de  la  nappe  des  Eaux-Chaudes,  une 
lame  continue  de  Trias  plongeant  vers  le  Nord  et  venant  ainsi 
confirmer  le  charriage  vers  le  Sud. 

3**  L'âge  permien  de  la  plus  grande  partie  des  poudingues  de 
Mendibelza  et  Tftge  infracrétacé  des  schistes  du  signal  de  Sarrance 
et  de  Bielle  ont  été  confirmés  par  des  observations  que  nous 
exposerons  ultérieurement. 

M.  H.  DouviUé  signale  les  difiérentes  espèces  de  Rudistes  (pii 
ont  été  recueillis  dans  les  calcaires  crétacés  des  Eaux-Chaudes  et 
qui  lui  paraissent  peu  difl*érents  de  ceux  qui  ont  été  signalés  précé- 
demment au  pic  d'Anie.  Us  incliquent  le  sommet  du  Turonien  ou 
la  base  du  Santonien.  A  Gavarnie,  au  contraire,  les  Hippurîtes 
sont  campaniens.  C'est  une  vérification  nouvelle  de  la  transg^s- 
sion  précédemment  signalée. 


45o    uÈrswm  KXT«Aon»i9AiKs  da.^s  lbs 


CO^SfDÉRATlOXS    SOMMAIRES    SUR    LA   TBCTOWIQCE    DES 
PTRÉXÉES  OCaOETTALES    RÉSUMÉ  ET  OOXCLUSIOXS 

PAE  A.  DrcwoB 

Leji  bft«  prfmrîpam  qae  la  Société  a  pa  obserrcr  pendant  les 
exeorsions  permettent  d>xpo^er  saccinctement  rinterprétatîon 
rationnelle  de  la  tectoniqne  des  Pjrénées  occidentales.  cooComé- 
ment  anx  données  qne  j*ai  établies  en  1901  et  en  igoa. 

La  Société  a  pn  se  conTaincre  qne  le  Crétacé  sapérienr  repose 
a  GaTamie  comme  anx  Eanx-Chaaies,  en  irann/^esnion  et  en 
diMCordémce  anf^laire  sédimentaire  sar  nn  snbstratnm  de  terrains 
anciens  et  émptifs.  Le  contact  dn  Paléozoïque  on  da  granité  et  des 
calcaires  à  Hippnrites  est  marqué  dans  presque  toutes  les  coupes 
par  des  élémenU  détritiques  dérivés  dn  soubassement  et  par  des 
Mollusques  de  (aune  littorale  fixés  sur  ce  soubassement. 

Ija  présence  de  masses  anciennes  recouvrantes  ne  saurait  donc 
être  expliquée  autrement  que  par  rinterrention  de  phénomènes 
mécaniques  de  refoulement  des  coucbes  poussées  au-dessas  du 
Crétacé  pendant  la  période  éocéne. 

Lliorizontalité  presque  absolue  des  calcaires  à  Hippnrites,  là 
où  le  substratum  était  inébranlable,  indique  que  les  forces  méca- 
niques mises  en  jeu  dans  le  charriage  et  la  mise  en  place  du 
Paléosolqne  et  du  Trias  se  sont  exercées  suivant  des  plans  sensi- 
blement parallèles  à  Iliorizon  et  dans  la  profondeur. 

liC  transport  des  couches  anciennes,  effectué  lentement  dans  la 
profondeur,  a  déterminé  en  effet  la  superposition  de  sédiments 
métamorphiques  de  profondeur  (schistes  siluriens  maclifères) 
d^origne  exotique,  sur  le  Crétacé. 

Tandis  qne,  dans  la  région  de  Gavamie.  il  n*exîste  plus  de  traces 
du  Crétacé  supérieur  dans  la  partie  relevée  et  retronssée  du  sub- 
stratum (écailles  paléozoîques  empilées  sur  le  Gampanien),  la  coupe 
des  Eaux-Chaudes  indique  par  contre  des  déplacements  m.ultiples 
des  éléments  du  substratum  (Dévonicn,  Carbonifère,  Permien, 
Trias)  et  des  couches  crétacées. 

Autrement  dit;  le  substratum  des  formations  turoniennes  et 
sénoniennes  n'est  demeuré  à  peu  près  intact,  sur  remplacement 
de  la  Haute-Chalne,  que  dans  les  points  suffisamment  consolidés 
par  les  plissements  hercyniens  et  les  éruptions  granitiques  con- 
comitantes. Dans  le  cas  oii  ce  substratum  était  suffisamment 
plastique  (ardoises  et  schistes  anciens),  il  a  été  lui-même  entraîné 
à  Vétat  de  plis  et  d* écailles,  sous  la  forme  de  nappes  de  charriage ^ 
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séparées  très  irrégulièrement  les  unes  des  autres  par  des  plans  de 
poussée. 

Ces  plans  de  poussée  amènent  fréquemment  le  parallélisme 
rigoureux  de  formations  très  distinctes  ou  des  discordances  très 
nettes  de  couches  de  même  âge.  Dans  les  environs  de  Gavarnie, 
trois  plans  de  poussée  principaux  séparent  le  Campanien  du 
Gothlandien,  le  Dévonien  moyen  du  Gothlandien  et  TEifélien  du 
Dinantien.  Aux  Eaux-Chaudes,  un  grand  plan  de  poussée  sépare 
les  calcaires  sénoniens  et  le  flysch  de  Miegebat  du  Trias.  Un 
lambeau  de  schistes  siluriens  maclifères,  situé  sur  Taxe  géogra- 
phique (Heylé),  vient  exactement  se  placer,  sur  le  parcours  de  ce 
thrust  plane,  entre  le  flysch  et  le  Trias. 

Une  seconde  surface  de  superposition  mécanique  amène  le 
Trias,  le  Permien  et  le  Dévonien  sur  le  Campanien  de  la  plaine 
d*Anouillas  avec  digitations  très  caractéristiques  dans  la  partie 
occidentale  de  la  vallée  des  Eaux-Chaudes.  Enfin,  la  discontinuité 
qu*on  remarque  au  Montagnou  dlsey  entre  le  flysch  et  le  Dinan- 
tien est  encore  due  à  une  surface  mécanique  de  superposition 
accompagnée  de  lambeaux  de  Permien  et  de  Trias  rençersés. 

Le  cai^actère  de  ces  plans  de  poussée  est  indiqué  dans  les  coupes 
par  l'existence  de  lambeaux,de  fragments  d'épaisseurs  très  inégales, 
intéressés  dans  les  efforts  tangentiels  de  traînage  des  couches. 

Enûn,  la  surélévation  en  masse  de  la  chaîne  a  provoqué  une  série 
nouvelle  de  plissements  (plis  posthumes)  en  même  temps  qu'elle  a 
permis  aux  lambeaux  de  nappes  d'affleurer  à  des  altitudes 
supérieures  à  aooo  mètres. 

D'après  ce  résumé  succinct,  Thistoire  tectonique  des  Pyrénées 
occidentales  (Haute-Chalne)  comprend  essentiellement  : 

!«  Une  phase  de  dislocations  hercyniennes  accompagnées  et  suivies 
de  près  par  la  mise  en  place  des  granités.  Ces  dislocations  déterminent 
de  nombreuses  anormalités  de  contact  dans  la  succession  des  terrains 
paléozolques  du  subslratum. 

a*  Une  période  de  production  et  de  mise  en  place,  accomplie  lente- 
ment dans  la  profondeur  des  nappes  de  charriage  par  striction  géné- 
rale des  assises  paléozolques  poussées  dans  la  direction  du  géosyn- 
clinal crétacé  et  éocène  de  la  zone  du  Mont-Perdu. 

3*  La  surélévation  générale  de  la  chaîne,  portant  à  plus  de  3ooo  m. 
au  Mont-Perdu  le  Lutétien  moyen  nettement  littoral  dans  le  bassin 
sous-pyrénéen,  provoquant  des  plis  posthumes^  quelquefois  retournés, 
et  permettant  aux  nappes  ou  aux  lambeaux  de  nappes  d*atteindre  de 
grandes  altitudes, 

4*  Une  période  d'érosion  intense  pendant  laquelle  les  masses  recou- 
vrantes, le  Crétacé  supérieur  et  le  substratum  ont  été  énergiquemeat 
dénudés. 
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M.  Bressôn,  au  moment  de  la  clôture,  se  fait  un  plaisir  de 
renouveler  ses  remerelments  aux  membres  de  la  Société  et  parti- 
culièi*ement  au  Bureau,  qui  Ta  secondé  pendant  toute  la  durée  de 
la  Réunion  extraordinaire,  en  1906,  dans  les  Pyrénées  occidentales, 

M.  H.  Douvillé  renouvelle,  au  nom  des  membres  présents  à  la 
Réunion,  tous  ses  remerciments  au  président,  M.  A.  Bresson,  pour 
raclivitc  et  le  dévouement  avec  lesquels  il  a  conduit  les  excursions. 
La  Société  a  pu  se  rendre  compte  des  difficultés  considérables 
que  présentait  i*étude  de  cette  région  et  apprécier  ainsi  la  haute 
valeur  des  résultats  si  remarquables  qu'il  a  obtenus.  On  a  pu 
trouver  quelquefois  que  le  président,  entraîné  par  son  ardeur 
infatigable,  soumettait  à  une  épreuve  un  peu  rude  nos  facultés 
(bien  médiocres,  hélas  I)  d*alpinistes  ou  plutôt  de  pyrénéistes; 
mais  c*est  en  somme  à  cet  excès  de  confiance  que  les  membres  de 
la  Société  sont  redevables  des  excursions  si  intéressantes  et  si 
réussies  à  tous  les  points  de  vue  qu'ils  ont  faites  autour  de  Gavar- 
nie  et  des  Eaux-Chaudes.  Ils  en  conserveront  tous  le  meilleur 
souvenir. 

M.  le  chanoine  J.  Aimera  s* associe  à  M.  H.  Douvillé  pour  félici- 
ter M.  Bresson  d'avoir  pu,  à  force  de  travail,  débrouiller  la  tecto* 
nique  si  compliquée  des  Pyrénées,  et  d*avoir  montré,  d'une  façon 
si  nelte,  les  nappes  de  charriage  de  la  région,  qui  deviendra  désor- 
mais d'un  intérêt  capital  pour  les  géologues  espagnols. 


L'ordre  du  jour  étant  épuisé,  le  Président  déclare  close  la 
Réunion  extraordinaire  de  1906. 
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trés par  la  Galerie  de  Gardanne  à 
la  mer  »,  117.  —  Obs.  à  la  note  de 
M.  —  :  résultats  géol.  du  perce- 
ment de  la  Galerie  de  Gardanne  à 
la  mer,  par  E.  Fournibr,  ^43.  — 
Obs.  à  la  note  précédente,  ^.  — 
Obs.  à  propos  dx>bs.  de  G.-F.  Dollt 
Fus,  G.  Ramond,  e.  Combbs  ûls,  sur 
le  Tertiaire  parisien,  a58.  —  Kép. 
à  M.  -  ,par  E.  Fournibr  [Note  du 
secrétariat],  359. 

BoTH  (Uld).  Nécrologie,  473. 

Bouches-dU'Rhône .  A  propos  de  la 
Galerie  de  la  mer,  près  Gardanne 
(—),  par  E.  Fournibr,  io.  —  Sur 
les  terrains  rencontrés  par  la  Gale- 
rie de  Gardanne  à  la  mer,  par  E. 
Fournibr  [Obs.  de  Boistbl,  G. 
DoLLFus],  loi .  —  Obs.  au  sujet  de 
la  Galerie  de  Gardanne  à  la  mer 
(~),  par  J.  Rbpblin,  34a.  —  Obs.  à 
la  note  de  M.  Boistel;  Résultats 
géol.  du  percement  de  la  Galerie 
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de  Gardjmne  à  Im  mer,  par  E. 
FouRiviBR  rObs.  de  A  BoistblI,  a43. 
—  Rép  de  A.  BomBL  [Noie  da 
secréUriatJf  969. 

BoOLAY  (Abbé   J.   N.)'    Nécrologie, 

BocTLB  (Marcellifi).  Préii.  des  Ann.  de 
JPeUéonLf  n,  ^38.  ~  Pré*,  de  notes, 
438, 559.—  Près.  d*iuie  monographie 
des  «  Grottes  de  Grimaldi  »,  563. — 
Rép.  à  la  noie  de  M.  Flamand. 
«  sur  ane  obs.  faite  à  la  «  Grotte 
du  Prince  »  aux  Baonssé-Roassé, 
près  de  Menton  »,  553. 

Bouroot(J.-D.).  Nécrologie,  a36. 

BoussAC  (J.).  Développement  et  Mor- 

8hoiofne  de  quelques  Foramini- 
^res  de  Priabuna  (pi.  Mil),  88.  — 
Sur  la  formation  du  réseau  des 
Nummulites  réticulées  (pi.  III),  q8. 
—  Le  terrain  nummulitique  aes 
Alpes  méridionales,  par  — ,  a6i.  — 
Obs.  sur  la  classiilcation  du  Ter- 
tiaire [Obs.  de  M.  Douvuxk,  49Q|« 
479.  —  Prés,  d'une  NummuUte  de 
Biarritz.  554.—  ^or  le  terrain  num- 
muliticjuc  à  Biarritz  et  dans  le 
Vicentm.  5.55. 

Braly  (A.  Brivrs  et  A.).  Sur  la  cons- 
titution géol.  de  la  plaine  de  Mar- 
rakech et  du  plateau  des  Rehamna 
(Maroc)  [Obs.  de  P.  Lbmoinb,  475], 
56. 

Brbsson  (A.),  lauréat  du  prix  Vi- 
quesnel,  3o4.  —   Réunion  rxtraor- 

DINAIRR  DANSLRS  PyRÉnArs  OCCID. 

en  1906,  777  et  sulv.  —  Considéra- 
tions sommaires  sur  la  tectonique 
des  Pyrénées  occidentales,  849. 

Bretagne,  Voir  :  Finistère. 

Brrton  (P.).  Nécrologie,  3oa. 

Brigon  Gisements  calloviens  de  — 
(Hte-Marne),  par  M.  Gossmann  et 
Thiéry,  353. 

Brivrs  (A.  Braly  et  A.).  Sur  la  cons- 
titution géol.  de  la  plaine  de  Mar- 
rakech et  du  plateau  des  Rehamna 
(Maroc)  [Obs.  de  P.  Lkmodtr,  475], 
56. 

Brrozoaire»,  Les  fossiles  des  terrains 
du  Sud-Ouest  de  la  France,  par  F. 
Canu  (pi.  XU-XIII),  5io. 

Bureau,  Elections  des  membres  du 
—  de  la  Soc  fféol.  de  Pr.  pour  1906. 
I.  —  Composition  du  —  de  la  Rkun. 

BXTR.  BN  1906,  788.  I 


Calcaire  groneier.  Voir  :  LaiéUen. 

CaUovien,  Gisements  —  s  de  Brieon 
(Ht.  Marne)  par  M.  Cossmann  et 
Thiéry,  353. 

Canu  (F  ).  Les  Bryozoaires  fossiles  des 
terrains  du  Sud-Ouest  de  la  France 
(pi    Xil-XUl),  5io. 

Carbonifère.  Les  éruptions  —  s  et 
permiennes  en  Corse,  par  J.  Dbprat, 

Carbz  (L.).  Obs.  à  la  note  de  H. 
DouyiixÉ  :  Limite  du  Crétacé  et  de 
TEocène  dans  l'Aouitaine,  49-  — 
Prés,  de  sa  «  Géol.  des  Pyrénées 
françaises   »,    81.  —  R6un.    bxtr. 

DANH  LKS  PyRÉNRBS    OCG.   Obs.   70.\ 

848. 

Carpalkea.  Sur  la  genèse  des  KUppes 
des  >-  par  M.  Limanowski.  i5i. 
Voir  aussi  :  Karpates. 

Cayrux  (L.).  Les  tourbes  immergées 
de  la  cÀte  bretonne  dans  la  ré^on 
de  Plougasnou-Primel  (Finistère), 
i4a.  —  Préa.  d*ouv.,  604. 

Caziot  (B.)  et  E.  Maury.  Mollusques 
terrestres  postpliocènes  trouvés 
dans  une  poche  du  terrain  jurassi- 
que, près  Monte-Carlo  (pi.  ÏX),  a8i. 

Reçoit  les  arrérages  du  legs 

V  FonUnnes,  3o4. 

Cemar.  Relations  stratigraphiques 
des  Taunes  de  —  et  de  Meudon  au 
Mtde  Berru,  par  Ch.Dsp^RRT,  44^. 

Charriages  :  Voir  Tectonique. 

Chautard  (Jean).  Présentation  d'ou- 
vrage, 1^0.  —  Contributions  nou- 
velles à  la  géol.  du  Sénégal,  a6o. 

Chopfat(P.).  Sur  la  tectonique  de  la 
chaîne  de  FArrabida  entre  les 
embouchures  du  Tage  et  du  Sado, 
237 

Colganap  (Jf.).  Sur  la  géol.  du  cercle 
de  Maevatanana  (  Madagascar  ) 
[Obs.  de  P.  Lemoine],  164. 

CoLLBT  rL.-"W.)  et  Q.  W.  Leb.  Ana- 
lyse ae  leurs  «  recherches  sur  la 
Glauconie.  »  497- 

CoLLOT.  Prés,  de  notes  sur  le  Callo- 
vien  de  Villers-snr-Mer,  des  con- 
crétions de  barytine  et  sur  le  Tro- 
gontherium,  357. 

CoMBRs  (Paul)  fils.  Recherches  sur  les 
variations  du  fruit  chez  Nipadites 
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Ileberti  Wat.  du  Calcaire  grossier 
parisien  (pi  Vil),  186.  —  Près,  dou- 
vrages  ao6,  358,  473»  494-  —  Obs. 
sur  le  Tertiaire  parisien,  à  propos 
d'obs.  de  G.  Ramond,  Dollpus,  258. 

CoMBBS  fils  (G.  Ramond,  a.  Dollot, 
et  Paul).  Etude  géol.  sur  le  Chemin 
de  fer  du  Nord,  56i, 

Comptabilité.  Rapport  de  la  Com- 
mission de  —  par  H.  DouviLLé,  768. 

Corwrétionê .  A  propos  des  calcaires 
magnésiens  concrétionnés  du 
comté  de  Durham  (Grande^re- 
tagne>,  par  G.  Courty,  48a. 

Cçrbières.  L'Eocène  inf.  et  moy.  de» 

—  sept.,  par  L.  Dongieux,  449- 

Corse.  Les  éruptions  carbonifères  et 
permiennes  en  — ,  par  J.  Dbprat, 
66  —  Au  sujet  de  la  diorlte  quart- 
zifère  du  Grotticia  (— ),  par  J.  Db- 
piiAT,  238.  —  Sur  un  groupe  de 
granuiites  dioritiques  à  quartz 
ophitique  de  — ,  par  J.  Dbprat,  43a. 

—  A  propos  de  la  protogine  de  — , 
par  J.  Dbprat,  5oo.  —  Etudes  pétro- 
graphiques  des  roches  éruptives 
sodiques  de  — ,  par  J.  Dkprat,  6o3. 

—  A  propos  de  la  protogine  de  —, 
par  J.  Savornin,  604. 

CossMANN  et  Thiéry  (M.).  Gisements 
calloviens  de  Bricon  (Hte-Marne), 
353.  —  Prés    d'ouv  ,  474,  494. 

CouPFON  (O.).  Prés,  d'ouvr.,604. 

CouRTY  (G.)  A  propos  des  cal- 
caires magnésiens  concrétionnés 
du  Comté  de  Durham  (Grande-Bre- 
tagne), 48a. 

Craie.  Sur  la  présence  de  plaques  de 
Marsupites  dans  la  —  de  Touraine, 
par  M.  FiLLiozAT,  269. 

Crétacé.  Limite  du  —  et  de  TEocène 
dans  TAquitaine,  par  H.  Douvillïî 
[Obs.  de  L.  Carbz,  A.  de  Gros- 
tfOUYRR.  83J.  43.  —  Prés  d'une  bro- 
chure «  découverte  de  deux  hori- 
zons —  s  remarquables  au  Maroc  », 
par  L.  Gbntil  et  W.  Kilian,  174* 

D 

Dauphiné.  Voir:  Vercors 

DAUTZRNBBRo(Ph.).  identité  du  grand 
Cone  du  Pleistocène  méditerranéen 
et  du  Conus  teatudinariua  Hwass, 
6o3. 

Dbpérbt  (Ch.).  Les  anciennes  lignes 
de  rivage  de  la  côte  française  de  la 
Méditerranée,  20J7.  —  Relations 
stratigraphiques  des  faunes  de  Cer- 


nay  et  de  Meudou  au  Mt  de  Berru, 
44a.  —  Analyse  et  réflexions  à  pro- 
pos du  livre  de  M.  SchalTer  sur  la 
géologie  de  Vienne,  4oi-49a<  —  Sur 
une  nouvelle  espèce  de  Lophiodon 
(L.  r/iont</ai)duBartoniendeSergy 
(Aisne),  688. 

Dkprat  (J.).  Les  éruptions  carboni- 
fères et  permiennes  en  Corse,  66. 
—  Au  sujet  de  la  diorite  quartzifère 
du  Grotticia  (Corse),  238.  —  Modi- 
fications apportées  au  cône  vésu- 
vien  par  Veruption  d'avril  1906, 
253.  —  Sur  un  groupe  de  granu- 
iites dioritiques  a  quartz  ophitique 
de  Corse,  43a.  —  A  propos,  de  la 
protogine  de  Corse,  5oo.  —  Prés, 
de  ses  «  études  pétrographiques 
des  roches  éruptives  sodiques  de 
Corse  »,  6o3. 

Drwalqur  (G.).  Nécrologie,  3oo. 

Dieppe.  Voir  :  Seine-Inférieure. 

DoLLPUs(G.-P.).  Obs.  à  la  note  de 
E.  PouRNiBR  «  sur  les  terrains  ren- 
contrés par  la  Galerie  de  Gardanne 
à  la  mer»,  117.  —  Contribution  à 
rétude  des  llydrozoaires  fossiles 
(pi.  IV),  121.  —  Prés,  d'une  bro- 
ctiure  «  Critique  de  la  classification 
de  TEocène  inférieur  »,  175.  — 
Revision  des  faunes  de  Mollusques 
terrestres  et  fluviatiles  du  Tertiaire 
des  Bassins  de  la  Seine  et  de  la 
Loire  [Obs.  de  P.  Lrmoinb,  25i, 
G.  Ramond,  262.  P.  Combrs  fils, 
BoisTRL,  258],  249.  —  Considéra- 
tions sur  la  classification  du  Ter- 
tiaire [Obs.  de  J.  BoussAG,  J. 
BlayacL  478.  —  Etude  géol.  de  la 
région  au  détroit  du  Pas-de-Calais, 
498.  —  Prés,  d'ouvr.,  604.    • 

DoLix)T  (A.).  Prés,  d'ouvrage,  552. 

DoLLOT  (G.  Ramonu,  Aug.).  P.  CoM- 
bbs  fils.  Etude  géol.  sur  le  Chemin 
de  fer  du  Nord,  56i. 

DoNciRUx  (L.).  L'Eocène  inf.  et  moy. 
des  Corbières  sept.,  449* 

DoNciKrx  (L.).  J.  Mi(jURL  et  J.  Lam- 
bert. Prés,  au  «  Catalogue  descrip- 
tif des  fossiles  nummulitiques  ae 
r Aude  et  de  l'Hérault  (Mtg.-Noire 
et  Minervois)  »,  6. 

Dordofçne.  Lemmingà  collier  {Myo- 
des  toraaatus  Pall.)  de  Teyjat  (— ), 
par  E.  Harlâ,  11. 

Dou VILLE  (Henri).  Evolution  des 
I^ummuiites  dans  les  différents 
bassins  de  l'Europe  occid..  i3.  — 
Limite  du  Crétacé  et  de  1  Eocène 
dans  l'Aquitaine  [Obs.  de  L.  Carbz, 


4  Mars  1908.  —  T.  VI. 


Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  56. 


870         TABLS  ALPHABÉTIQUE   DES   MATIERES  ET   DES   AUTEURS 


II 


A.  de  Grossouvrb,  83],  4^.  —  Les 
mouvements  pyrénéens,  5o.  — 
Prés,  des  plus  grandes  Nummulites 
connues,  81.  —  Prés,  d'échantillons 
comparatifs  de  roches  de  zones 
plissées  et  non  plissées,  83.  —  Sur 
le  genre  Kerania  (pi.  V-VI),  lag.  — 
Obs.  au  sujet  de  la  présentation  par 
KiUAN  d'Ammonites  recueillis  par 
l'expédition  antarctique  suédoise 
190.  —  Observations,  206.  —  Etude 
sur  les  Vulsellidés.  a56.  —  Victor 
Raulin,  notice  nécrol.  (Bibliog.), 
395.  —  Charles  Sghlumbbrgrr,  no- 
tice  nécrologiqfue    (Bibliog.),   340. 

—  Communication,  47^-  —  Sur  la 
position  des  couches  de  Gaas,  499  • 

—  Stratigraphie  des  couches  ae 
Gaas,  5oo.  —  Les  calcaires  à  Fusu- 
lines  de  Tlndo-chine  (pi.  XVll- 
XVIII).  596.  —  Evolution  et  enchaî- 
nements des  Foraminifères  (pi. 
XVIII),  588.  —  Rapport  de  la  Com- 
mission de  Comptabilité,   768.  — 

RÉUN.     BXTR.     DANS    LBS    PYRÉNÉES 

CGC.  Obs.  890,  849,  85 1. 

DouviLLÉ  (Robert).  Obs .  à  la  note  de 
M.  LuGBON  et  Aroand  sur  la  tecto- 
nique de  la  Sicile,  354.  —  Obs.  à 
Sropos  de  Lépidoc^clines  éocènes 
e  quelques  pal.  italiens,  44^-  — 
Prés,  de  sa  thèse  de  doctorat,  496 

—  Sur  les  argiles   écailleuses  des 
environs  de  Palerme,  sur  le  Ter-  • 
tiaire  de  la  côte  d'Otrante  et  sur 
celui  de  Malte,  696. 

Dnrham,  A  propos  des  calcaires  ma- 

fnésiens  concrétionnés  du  Comté 
e  —  (Grande-Bretagne),   par  G. 
COURTY,  4^- 

EauX'Chautles,  Réunion  bxtraordi- 

NAIRB  DANS  LBS  PyRÉNÉBS  OCCIDBN- 

TALBS  en  1906,  777.  —  Exe.  du  19 
sept,  de  PontKie-Beon  aux  — ,  898. 

—  Exe.  du  i3  sept,  aux  envir.  des 
-834. 

Bchinides.  Sur  un  Plesiolampaa  de 
TAfrique  centrale,  par  G.  Lambrbt 
(pi.  XXIII),  693.  —  Note  feur  quel- 

2ues  —  de  la  Haute-Garonne,  par 
r.  Lambret  (pi.   XXm-XXV),  ^. 

Edentés.  A  propos  des  —  fossiles  de 
France,  par  Lbbnhard,  176 

Entre^eax-Mers.  Obs.  sur  les  dépôts 
aquitaniens  en  — ,  par  J.  Rkpblin, 
945. 

Eocène.  Limite  du  Crétacé  et  de  V  — 
dans  l'Aquitaine,  par  H.  Douyillé 
[Obs.  de  L.  Carbz  ;  A.  db  Gros- 
souvrb, 83],  43.  —  Analyse  d'un 


mémoire  de  M.  Gerber  sur  les 
Alpes  de  Kienthal,  par  W.  Kiuan, 
118.  —  Prés,  d'une  orocbure  0  Cri- 
tique de  la  classification  de  V  — 
inférieur,  par  G.  P.  Dollfus.  175. 

—  Sur  les  otolithes  des   Poissons 

—  s  du  Bassin  Parisien,  par  P. 
Pribm,  965  —  Obs.  à  propos  des 
Lépidocyclines  —  s  de  quelques 
pal.  italiens,  par  R.  Douvillé,  44^. 

—  L'  -  inf.  et  moy.  des  Corbières 
septentrionales,  par  L.  Dongibux, 

449- 

F 

Fère-en-Tardenoia.  Voir  :  Sergy. 

F1LU0ZAT  (Marins).  Sur  la  présence 
de  plaques  de  Marsupites  dans  la 
craie  de  Touraine,  959. 

Finistère  Les  tourbes  immergées  de 
la  côte  bretonne  dans  la  région  de 
Plougasnou-Primel  (  —  )  ,  par  L . 
Caybux,  149. 

PiRKBT  (A.),  ^iécrologie.  996. 

Flamand  (G.  B.  M.)-  Sur  une  obs. 
faite  à  la  0  Grotte  du  Prince  »  aux 
Baoussé-Roussé,  près  de  Menton 
[Rép.  de  M.  Boulb,  553|,  537. 

• 

Fontannbs  (V").  Distribution  des 
arrérages  au  leg^  — ,  3o4. 

Foraminifères.  Développement  et 
morphologie  de  quelques  —  de 
Priabona,  par  J.  Boussag  (pi.  I-III)f 
88.  —  Analyse  d'un  mém.  de  Ë. 
Gerber  sur  les  Alpes  du  Kienthal, 
par  W.  K1LIAN.  118.  —  Evolution  et 
«enchaînements  des  — ,  par  H.  Dou- 
viLLB  (pi.  XVIII),  588. 

Fourrau  (F.).  —  Prés,  par  Hauo  des 
«  doc.  se.  de  la  mission  saharienne 
Foureau-Lamy  »  et  résultats  de 
rétudede  ses  matériaux  paléont.,  8. 

FouRNiBR  (Eugène).  A  propos  de  la 
Galerie  de  la  mer,  près  Gardanne 
(B.-du-Rh.),  10.  —  Sur  les  terrains 
rencontrés  par  la  Galerie  de  Gar- 
danne à  la  mer  [Obs. de  A.  Boistbl, 
G.  DoLLFUs],  loi.  —  Obs.  à  la  note 
de  M.  BoisTRL  :  Résultats  géol.  du 

Sercement  de  la  Galerie  de  Gar- 
anne  à  la  mer,  943.  —  Rép-  à 
M.  BoisTBL  [Note  du  secrétariat], 
959.  —  RÉUN.  bxtr.-Pyrénébs  ogg. 
Obs.  848.  —  Nouvelles  obs.  sur  la 
structure  des  Pyrénées  occid.  849. 

Frbgh  (F.)  et  C.  Rbnz.  Etude  sur  les 
terrahis  triasiques  et  jurassiques 
de  la  Grèce,  543. 

Fribdbl  (E.  Tbrmibr  et  G.).  Note  pré- 
liminaire sur  Pexistence,  dans  la 
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ré^on  de  St-EUeime,  de  phéno- 
mènes de  charriage  antérieurs  au 
Sléphanien  [obs.  oe  Hauo].  2^0. 

FniTSGH  (Paul  von).  Nécrologie,  6. 

Fu8nline8.  Les  calcaires  à  —  de  Tlndo- 
Chine,  par  H.  Douvili.^.  (PI.  XVII- 
XVUl),  676. 

FuTTBRBR  (Karl).  Nécrologie,  ao6. 

G 

Gaas.  Sur  la  position  des  couches 
de  —  par  H.  Douvillé,  499*  —  Stra- 
tigraphie des  couches  de  —  par  U. 

DOUVILLR,  5oo. 

Voir  aussi  :   Aquitaine,    Tertiaire. 

Gardanne.  A  propos  de  la  Galerie  de 
la  mer,  près  —  (B.-du-Rh.),  par 
E  FouRNiBn,  10  —  Sur  les  terrains 
rencontrées  par  la  Galerie  de  —  à 
la  mer,  par  Ë.  Pournibr  [Obs.  de 

A.     BOISTBL,     G.     DOLLFUS],    lOI.    — 

Obs.  au  si:get  de  la  Galerie  de  — 
à  la  mer(B  -du-Rh.),  par  J.  Rbpblin, 
a^9. —  Obs.  à  la  note  de  M  Boistel  : 
résultats  géol.  du  percement  de  la 
Galerie  de—  à  la  mer,  par  Ë.  Pour- 
nibr [Obs.  de  B018TBL],  2243.  —  Rép. 
à  M.  Boistel,  par  E.  Pournibr  [note 
du  Secrétariat]  359. 

Garob  (G.).  La  région  porphyrique 
du  Nord  du  dépt.  du  Puy-de-Dôme, 

477. 

Garonne  (Hte-).  Note  sur  quelques 
Echinides  de  la  —  par  J.  Lahbbrt 
(pi.  XXm-XXV),  695. 

Gaudry  (Albert).  Prés.  d*ouvrajge, 
148,  1^0.  —  Prés,  de  son  mem. 
«  Fossiles  de  Patagonie  »,  475. 


Gautibr  Œ.-F.).  Contribution  à  Tétn- 
de  géol.  du  Sahara  ^aoura-Gon- 
rara,  Touat)  (pi.  XXVIl)  fObs.  de 
pBRviNQurènB,  Pbron,  767],  7^. 

Gaifomie.  Réunion  extraordinaire 

DANS    LBS    PvRBNéBS    OGG.    CU    I906, 

777.  —  Exc.  du  8  sept,  de  Luz  à  — , 
8o5.  —  Exc.  du  8  sept,  au  cirque  de 
— ,  807.  —  Exc.  du  9  sept,  aux  env. 
de  — ,  809.  —  Exc.  du  10  sept,  de  — 
à  Gèdre  et  à  Héas,  8i5. 

Gèdre,  RéuN.  bxtr.  dans  les  Pyrr- 
n6bs  occ.  Exc.  du  10  sept,  de 
Gavarnie  à  —  et  à  Héas,  81&. 

Gbntil(L.).  Prés,  d'ouvrage,  174-175. 
M.  — ,  lauréat  de  la  Soc.  de  géogr., 
175. 

Gbntil  (L.)  et  W.  Kilian.  Prés.  d*une 
brochure  «  Découverte  de  deux 
horizons  crétacés  remarquables  au 
Maroc  »,  174. 


Glaciaire,  Obs.  relatives  à  des  «  notes 
sur  le  —  »  de  M.  David  Martin^ 
par  St.  Mbunirr,  a3o. 

Glangbaud  (Ph.).  Présentation  de 
trois  notes  sur  les  volcans  du 
Massif  central,  a36.  —  Une  chaîne 
volcanique  miocène  à  l'O.  de  la 
chaîne  des  Puys. 

Glaaconte.  Recherches  sur  la  — 
(analyse)  par  L.  W.  Gollbt  et  G. 
W.  Lbb,  497. 

Gourara.  Voir  :  Sahara 

Gourdon.  Voir  :  Alpes-Maritimes. 

Grande-Bretagne,  Voir  :  Durham» 

Grèce.  Etude  sur  les  terrains  tria- 
siques  et  jurassiques  de  la  —  par 
F.  Frbgh  et  G.  Rbnz,  543. 

Grônland.  Sur  Texamen  pétrogra- 
phiques  de  quelques  roches  de  la 
côte  orientale  du  — ,  rapportées 
par  les  naturalistes  de  Texpédition 
arctique  de  «  la  Belgica  »,  par  P. 
Tbrmibr,  177. 

Grossouvrb  (A.  db).  Obs.  sur  la 
limite  du  Crétacé  et  de  TEocène 
dans  le  bassin  de  TAquitaine,  83. 

Grotte  dd  Prince.  Sur  une  observa- 
tion faite  à  la  —  aux  Baoussé- 
Rousse,  près  de  Menton,  par  J.-B. 
M.  Flamand  [Rép.  de  M  Boule,553], 
537. 

Grotticia.    Au    sujet    de    la   diorite 

auartzifère  du   —  (Corse),  par  J. 
)BPRAT,  a38. 

Guàbhard  (A.).  Nouveau  gisement 
albien  découvert  par  —  à  PO.  de 
Gourdon  (A.-M.),  par  Ch.  Jacob,  8a. 
—  Carte  fféol.  détaillée  d'une  por- 
tion accidentée  de  la  comm.  de 
Vence  (Alpes-M.),  179.  —  Prés,  de 
notes,  473. 

Guir-Zous/ana.  Essai  de  carte  géol. 
de  la  région  —  (Sud-Oranais),  par 
H.  PoiRMBUR  (pi.  XXVI),  734. 

Harl^  (Ed.).  Lemming  à  collier 
{Myodes  torqaatus  Pall.)  de  Teyjat 
(Dordogne),  11. 

Harectas.  Voir  Sejrbouse, 

H 

Hauo  (E.).  Prés^  des  «  doc.  se.  de  la 
Mission  Saharienne  Foureau- 
Lamy  »^  8  —  Résultats  de  Tétude 
des  matériaux  paléont.  de  la  Mis- 
sion Saharienne,  8.  —  Prés,  de 
carte.  ao6.  —  Obs.  à  la  «  note  pré- 
liminaire sur  l'existence,  dans  la 
région  de    St-Etlenne,   de    phéno- 
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mènes  de  charriage  antérieurs  aii 
Stéphanien.  de  G.  Pribdbl  et  P. 
Tbrmibr,  a^i.  —  Sur  les  relations 
stratigrapbiques  et  tectoniques  de 
la  Sicfle  et  de  la  Tunisie,  355.  — 
Les  nappes  de  charriage  des  .^pes 
calcaires  septentrionales  (pi.  X  et 
XI),  35o.  —  Obs.  à  quelques  obs. 
sur  le  bord  nord  du  massif  de  la 
Vanoise  de  P.  Lbmoinb,  43i. 

Hiiu,  RÉuif.  EXTR.  nANs  JLBs  Pyr6- 
n6bs  ogc.  £xc.  du  10  sept,  de  Ga- 
varnie  à  G'èdre  et  à  -^^  81 5. 

UérauU.  Prés,  du  eat.  descriptif  des 
fossiles  nummulitiques  de  l'Aude 
et  de  T—  (M tg- Noire  et  Minervois), 
par  L.  DoNciBUx,  J.  Miqubl  et  J. 
Lambbrt,  6. 

Hippnriteê,  Relation  des  Radiolitidés 
avec  les  Agria,  par  A.  Tougas,  149. 

Hydrozoaireê .  Contribution  a  l'étude 
des  —  fossiles,  par  G. -F.  Dollfus 
(pi.  IV),  lai. 

I 

Indo-Chine.  Prés,  d'une  m  notice  sur 
la  carte  géol.  et  les  mines  de  1*—, 

rir  Lantbnois.  494-  —  Les  calcaires 
Fusulines  de  F — ,   par  H.   Dou- 
vnxÉ  (pi.  XVII-XVUÇ»  M. 

lêère.  Obs.  sur  le  Yercors,  par  V. 
Paquibr  [Rép.  de  Gh.  Jacob.  8a],  9. 
—  Sur  rÀptten  et  T  Al  bien  des  eny. 
d'Autrans,  par  V.  Paquibr^  t^6i,  — 
Obs.  sur  les  arnles  bariolées  gar- 
gasiennes  des  Tlanieux,  près  Au- 
trans  (— ),  par  V.  Paquibr,  47^* 

liaJUe.  Obs.  à  propos  des  Lépidocy- 
clines  éocèoes  de  quelques  paléont. 
— ns,  par  R.  Douvillé,  44^. 

Voir  :  Otraniet  Palerme,  Priahona, 
SieiU^  VéauQe,  Vicentin, 


Jacob  (Gh.).  Obs.  de  V.  Paquirr  au 
sujet  des  recherches  de  —  sur  le 
Vercors.  Rép.  de  — .82.  — Nouveau 
gisemeut  albien  découvert  par  A. 
&UBBHARD  à  ro.  de  Gourdon  (A.- 
M.),  8a.  —  Prés,  d'un  mémoire,  353. 

JouRDY  (Général).  Esquisse  tecto- 
nique du  sol  de  la  France,  44<d.  — 

RÉUN.  BXTR.  DANS  LBS  Pyr6nBBB  OGG. 

Sur  la  tectonique  des  Pyrénées,  791. 

JvLiBN  (P.-Alph.).  Nécrologie,  295. 

Jaroêêique.  Sur  le  -^  du  Sud-Tuni- 
sien, par  L.  Pbrtinquièrb,  19a.  — 
Mollusques  terrestres  postpliocènes 
trouvés  dans  une  pocne  de  terrain 


—  près  Monte-Carlo,  par  E.  Caziot 
et  Maury  (pi.  IX),  a8i.  —  Etude 
sur  les  terrains  triasiques  et  —  s 
de  la  Grèce,  par  Fritz  Frbgh  et 
C.  Rbnz.  543. 


Karpates.  Deux  plans  en  relief  des 
—  méridionales,  par  £.  db  Mar- 
tornb,  439. 

Voir  aussi  :  Carpathes. 

Kerunia.  Sur  le  genre  —,  par  H. 
DouviLLÉ  (pi.  V-Vl),  ia8. 

KiLiAïf  (W.).  Analyse  d'un  mém.  de 
E.  Gerber  sur  les  Alpes  du  Kien- 
thaï,  118.  —  Rép.  aux  obs.  de  —  à 
propos  de  Vkge  postoligocène  du 
granité  des  Ames  occid.,  par  Sand- 
bbro,  lao.  —  Présent,  des  Ammo- 
nites recueillies  par  l'expédition 
antarctique  suédoise  [Obs.  de  H. 
Douyillb],  190.  —  Obs.  à  «  quel- 
ques obs.  sur  le  bord  nord  du 
massif  de  la  Vanoise  »,  de  P.  Lb- 
MOINB,  4^1. 

KiLiAN  (L.  Gbntil  et  w.).  Prés,  d'une 
brochure  0  découverte  de  deux 
horizons  crétacés  remarquables  au 
Maroc  a,  174* 

KUppea.  Sur  la  genèse  des  —  des 
Carpathes,  par  M.  Limanowski,  i5i. 


Lacroix  (A).  Contribution  à  Tétude 
des  Brèches  et  des  Conglomérats 
volcaniques  (Antilles  1902^,  Vé- 
suve, 1906)  (pi.  XIX-XXIl),  635. 

Lambbrt  (J.).  Prés,  d'une  note,  474* 

LamBBRT   (L    DONGIBUX.  J.  MlQUBL  et 

J.).  Prés,  du  0  Catalo^e  descriptif 
des  fossiles  nummulitiques  de  l'Au- 
de et  de  l'Hérault  (Mto^Noire  et 
MinervoisV  6.—  Sur  un  PUêiolamr 
pas  de  l'Afrique  centrale  (pl.XXllI), 
693.—  Note  sur  quelques  jKchinides 
de  la  Hte-Garonne  (pl.XXIU-XXV), 
695. 

Lam OTHB  (G«i  de).  Prés,  d'ouv.,  S54. 

Lamy.  Voir  :  Fourbau. 

Landrsqub  (abbé).  Nécrologie,  3(â. 

Launay  (de).  Prés,  d'ouvrage,  ao6. 

Lantbnois.  Prés,  de  la  «  notice  sur 
la  carte  géol.  et  les  mines  de  l'indo- 
Chine  »,  494* 

Lapparbnt  (Albert  de)  annonce  que 
M.  L.  Gbntil  est  lauréat  de  la  Soc. 
de    géog.,   175.  —  Notice   nécrolo- 
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«que  sur  Alfred  Potibr,  3i5.  — 
Près,  d'ouv.,  474.  —  Réun.  bxtr. 
danslr8Pyr6nkbsocc.;  allocution, 
788.  —  Obs.  8o3,  8a5. 

Lauby  reçoit  arrérages  du  legs  Y ve 
Fontannes,  3o4. 

Lbbbscontb  (P.).  Nécrologie,  3oa.  — 
Attribution  du  prix  Prestwich  à 
la  succession  —,  3o5.  —  Rapp.  pré- 
senté à  la  commission  du  prix 
Prestwich,  sur  Tattribution  de  ce 

grix   à  la  succession  — ,  par  Ch. 
lARROIS,  3i3. 

Lbb  (L.  W.  Collbt  et  G  W.).  Ana- 
lyse de  leur  travail  m  Recherches 
sur  la  Glauconie  »,  497* 

Lbbnhard  A  propos  des  Ëdentés  fos- 
siles de  France,  176. 

Lemming,  —  à  collier  (Mj^odea  tor- 
quatus  Pall.)  de  Teyjat  (Dor- 
dogne),  par  E.  Harlb,  ii. 

Lbmoinb  (Paul).  Nature  des  disloca- 
tions dans  les  terrains  sédimen- 
taires  de  la  région  occidentale  de 
Madagascar,  170.  —  Obs.  à  la 
«  revision  des    faunes  de  MoUus- 

Îues  terrestres  et  fluviattles  du 
ertiaire  des  bassins  de  la  Seine  et 
de  la  Loire  »,  par  G.  F.  Dollfus. 
95i.  —  Quelques  obs.  sur  le  bord 
nord  du  massif  de  la  Vanoise  [Obs. 
de  Hauo,  KilianJ,  4^3.  —  Obs.  à  la 
note  «  sur  la  constitution  géol.  de 
la  plaine  de  Marrakech  »  de  A. 
Braly  et  A.  Brivbs,  475.  — -  Prés, 
dénote,  475.  —  Prés,  de  sa  thèse 
de  doctorat.  49^- 

Lbnnibr  (G.).  Nécrologie,  3oi. 

Lépidocjrclinea .  Obs.  à  propos  des  — 
eocènes  de  quelques  paiéont.  ita- 
liens, par  R.  DouvillA,  44^- 

l'Hote.  Nécrologie,  6. 

Lias  Sur  un  genre  d'Ammonites  du 
—  de  Madagascar,  par  A.  Thrvb- 
NiN,  171. 

LiMANowsKi  (M.).  Sur  la  genèse  des 
Klippes  des  Carpatbes,  i5i. 

Loire  {Bassin  de  la)  Revision  des 
faunes  des  Mollusques  terrestres  et 
fluviatiles  du  Tertiaire  des  bassins 
de  la  Seine  et  de  la  Loire,  par  G.-P. 
Dollfus  [Obs  de  P.  Lbmoi?ib,  aôi, 
G.  Ramond.  2i5a  ;  P.  Combbs  lils, 
G.-P.  Dollfus,  Boistbl,  a58J,  S149. 

Loire  {Haute-).  Voir  :  St-Etienne. 

Loribrb  (G.  db).  Nécrologie,  3oo. 

LoRY  (P.).  RéUN.  BXTR.  DANS  LB8  PyRK- 

NÉBS  CGC.  Obs.,  8aa. 


Lourdes,  Réun.  bxtr.  dans  lbs  Ptiu^- 
NBBs  OGG.  :  Exe.  du  6  sept.  Coupe 
de  Pierrefitte  à  —,  79a, 

Luobon  (Maurice).  A  propos  de  la 
note  de  MM.  Ch.  Sarrasin  et  L. 
Collet  sur  «  la  zone  des  Cols  dans 
la  région  de  la  Lenck  et  Adelbo- 
den  »,  191.  —  Lauréat  du  Prix 
Prestwich,  3o5.  —  Rapport  sur  l'at- 
tribution du  Prix  Prestwich  à  M. 
—,  par  TBRMncR,  3o8. 

Luobon  (M.)  et  Aroand  (Em.)  Sur  la 
tectonique  de  la  Sicile  [Obs.  de  R. 
DouviLLB.  E.  Haug],  353. 

Lutétien.  Recherches  sur  les  varia- 
tions du  fruit  chez  Nipadites  He- 
berii  Wat.  du  calcaire  grossier  pa- 
risien, par  P.  CoMBBs  fils  (pi.  Vil), 
186. 

Lut.  RéUN.  BXTR.  DANS  LBS  PyR^NÉBS 

OGG.j  777.  — Exc.  du  7  sept,  entre  — 
et  Pierrefitte,  ^96.  —  Exc.  du  7  sept, 
aux  environ  de  — .  798  —  Exc.  du 
8  sept,  de  —  à  Gavamie,  8o5. 

Lyon.  Note  sur  le  Toarcien  de  la 
région  lyonnaise  et  de  St-Romain 
au  Mt-d'Or  en  particulier,  par  A. 
de  RiAz,  607. 

M 

Maxtagascar  Sur  la  géol.  du  cercle  de 
Maevetanana(— ),  par  J  Colganap, 
164.  —  Nature  des  dislocations  dans 
les  terrains  sédimenlaires  de  la 
région  occidentale  de  — .  par  P. 
Lemoinb,  170. —  Sur  un  genre  d'Am- 
monites du  Lias  de  — ,  par  A.  Thr- 
VBNIN,  171. 

Maepetanana.  Sur  la  géol.  du  cercle  de 
—  (Madagascar),  par  J.  Colganap, 
[Obs.  de  P.  Lrmoink],  164. 

Malte.  Sur  les  argiles  écailleuses  des 
environs  de  Palerme,  sur  le  Ter- 
tiaire de  la  côte  d'Otrante  et  sur 
celui  de  —  ,  par  R.  Douvillk,  6a6. 

Manhâs  (Pierre).  Nécrologie,  118. 

Marne  {Haute-).  Gisements  callo viens 
de  Bricon  (— ),  par  M.  (^ssAiann  et 
Thi^ry,  353. 

Maroc.  Sur  la  constitution  géol.  de  la 

S  laine  de  Marrakech  et  du  plateau 
e  Rehamna  ( — ),  par  A.  Brivbs  et 
Ad.  Braly  lObs.  de  P.  Lbmoinb, 
475],  56.  —  Prés,  d'une  brochure 
«  découverte  de  deux  horizons  cré- 
tacés remarquables  au  — ,  par  L. 
Gentil  et  Vv.  Kilian,  174.  —  Prés, 
du  récit  des  vojr'ages  de  L.  Gbntil 
au  Maroc  (mission   de   Segonzac), 

174- 
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Marrakech.  Voir  :  Maroc. 

Martbl  (E.  a.).  Prés,  d'ouvrage,  206. 

Martin  (David)  Obs.  relatives  à  des 
«  noteH  sur  le  Glaciaire  »  de  M.  — , 
par  St.  Mbunibr,  a3i. 

BIartonnb  (E.  de).  Deux  plans  en 
relief  des  Karpates  méridionales, 

439. 

Massif  central.  Voir  :  Pujrs,  Volca- 
nisme. 

Maury  (E.  Gaziot  et  E.).  Mollusques 
terrestres  postpliocenes  trouvés 
dans  une  poche  du  terrain  juras- 
sique, près  Monte-Carlo  (pi.  IX), 
981. 

Méditerranée.  Les  anciennes  lignes 
de  rivage  de  la  côte  française  de 
la  — ,  par  Ch.  DspliRRT,  aoy. —  Con- 
tribution à  TEtude  des  dernières 
récessions,  par  Ph.  NIcoris,  519, 

Voir  :  Malte. 

Menton.  Sur  une  obs.  faite  à  la 
m  Grotte  du  Prince  »  aux  Baoussé- 
Roussé,  près  de  -— ,  par  G.  B.  M. 
Flamand  [liép.  de  M.  Boulb,  553], 
537. 

Mereantottr,  Voir  :  Argeniera. 

Meudon.  Voir  :  Cernajr. 

Mbunibr  (Stanislas).  Obs.  de  L.  Pbr- 
viNQunkRX  AU  sujet  d'obs.  de  ~  sur 
la  Tripolitaiue,  o.  —  Nouvelle  con- 
tribution à  la  géol.  du  Sénégal,  75. 

—  Obs.  relatives  à  des  «  Notes  sur 
le  Glaciaire  »  de  M.  David  Martin, 
aSi.  —  Prés,  d'ouvr.,  474- 

MinerQois.  Voir  :  Aude,  Hérault. 

Miocène.  Une  chaîne  volcanique  ->  à 
rO  de  la  chaîne  des  Puys,  par  Ph. 
Glanobaud,  a38. 

J.  Miqubl  (L.  Dongibux)  et  J.  Lam- 
BBRT.  Prés,  du  «  Catalogue  des- 
criptif des  fossiles  nummuli tiques 
de  l'Aude  et  de  THérault  (Mtg-Noire 
et  Minervois),  6. 

Mollusques.  Revision  des  faunes  de 

—  terrestres  et  fluviatiles  du  Ter- 
tiaire des  bassins  de  la  Seine  et  de 
la  Loire,  par  G  F.  Dollfus  [Obs. 
de  P.  Lkuoinr,  aoi.  G  Ramond, 
252,  P.  COMBRS  llls,  G.-F.  DoLLPrs, 
BoisTRL,  258],  349.  —  —  terrestres 
postpliocenes  trouvés  dans  une 
poche  du  terrain  jurassique,  prés 
Monte-Carlo,  par  È.  Caziot  et  E. 
Maury  (pi.  IX),  a8i . 

Monaco.  Voir  i  Monte-Carlo. 


Montarne  Noire.  Voir  :  Aude,  Hé- 
rault. 

Monte-Carlo.  Mollusques  terrestres 
postpliocenes  trouvés  dans  une 
poche  du  terrain  jurassique,  près 
— ,  par  E.  Caziot  et  E.  Maury  (pi. 
IX),  aSi . 

MoRRLLBT  (L.).  Elude  du  Tertiaire 
de  la  carrière  des  «  Quatre- Vents  », 
près  Dieppe,  84 . 

Munibr-Ghalmas.  Note  sur  la  zone 
d*Auvers,  5o3. 

N 

Nécrologie.  Babinbt  (J.  A.),  473-  — 
BiscHOFFSHBiM  (R.  L.),  256.  —  Blan- 
FORD  (W.-T.).  297.  —  Van  Bla- 

RBNBBRGHB,      256.     —      BoTTI     (U.), 

473.  —  Boula  Y  (abbé  J.-N.),  299.  — 
ÉouRDOT  (J.-D.),  236.  -  Breton  (P.), 
3o2.  —  Dbwalqub  (GJ,  3oo.  —  Fir- 
KBT  (A.),  296.  —  Fritsgh  (Cari 
von),  6.  —  PuTTBRBR  (Karl),  206.  — 
Julien  (P. -A.),  295.  —  Landbsqub 
(abbé),  3o3.  —  Lbbbsgontb  (P.),  302. 
—  Lbnnibr  (G.),  3oi  —  l'Hotb,  6. — 
LoRiàRB  (Gustave  de^,  3oo  —  Ma- 
NHÈs  (Pierre),  1 18.  —  Oustalbt  (E.), 
299.  —  Picard  (Théodore).  3o3  — 
Pibttb  (Edouard),  204.  —  Potibr 
(A.).  296.  —  Raulin  (Victor),  296.— 
Kbinagh  (Baron  von),  296.  —  Rbnb- 
viBR  (B.),  236.  —  RisLBR(E.),  298.— 
Sghlumbbrobr  (Ch.),  298 

NÉORis  (Ph.).  CU>ntribution  à  l'Etude 
des  dernières  régressions,  519,606. 

Nord  {Chemin  de  fer  du).  Etude 
géologique  sur  le  — ,  par  G.  Ra- 
MOND,  A.  Dollot,  p.  Cobcbbs  fils 
(pi.  XlV-XVI).  56i . 

Nummuliles.  Evolution  des  —  dans 
les  différents  bassins  de  l'Europe 
occidentale,  par  H.  Douvillâ,  i3. — 
H.  DouviLLÂ  prés,  les  plus  grandes 
—  connues,  81.  — -  Prés.  d*une  —  de 
Biarritz,  par  J.  Boussag,  554.  — 
Sur  le  terrain  nummuhtique  à 
Biarritz  et  dans  le  Vicentin,  par 
J.  BoussAG,  555. 

Nummxilitique .  Prés,  du  «  Cat.  des- 
criptif des  fossiles  —  s  de  TAude 
et  de  l'Hérault  (Mtg  Noire  et  Mi- 
nervois) »,  par  L.  DoNCiBUx,  J.  Mi- 
quel  et  J.  Lambert,  6.  —  Sur  la 
formation  du  réseau  des  Nummu- 
lites  réticulées  (pi.  111),  par  J. 
BoussAG,  98.  —  Le  terrain  —  des 
Alpes  méridionales,  par  J.  Bous- 
SAG,  261 . 

Voir  aussi  :  Nummuliteê. 
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O 


Oligocène.  Rép.  aux  obs.  de  W.  Ki- 
LiAN  à  propos  de  Tâ^e  post  —  du 
Spranite  des  Alpes  occid.,  par  Sand- 

BBRO,   I20. 

Oppbnhbih  (Paul^.o  Albert  von  Rbi- 
NAGH,  notice  nécrologique,  35i. 

Oranaia  (Sud-)  Essai  de  carte  géol. 
de  la  région  Guir-Zousfana  (— ),  par 
H.  PoiRMBUR  (pi.  XXVI),  724 

Orhitolines,  Obs.  sur  le  Vercors, 
par  V.  Paquibr  [Rép.  de  Ch.  Jagob, 

Sa],  9.     . 

Otolithes.  Sur  les  —  des  Poissons 
éocènes  du  Bassin  parisien,  par 
F.  Pribm,  a60. 

Otrante,  Sur  les  argiles  écailleuses 
des  environs  de  ralerme,  sur  le 
Tertiaire  de  la  côte  d*  —  et  sur  celui 
de  Malte,  par  R.  Douvillb,  696. 

Oursins  Sur  les  cas  d'atélostomie 
incomplète  chez  les  —  atélostomes, 
pai*  F.  VLès,  476« 

OusTALBT  (£.).  Nécrologie,  99g. 


Paléontologie  {Annales  de).  Prés, 
des  —,  par  M.  Boulb,  7. 

Palerme.  Sur  les  €  arffiles  écail- 
leuses »  des  environs  de  —  sur  le 
Tertiaire  de  la  côte  d'Otrante  et 
sur  celui  de  Malte,  par  R.  Dou- 
YILLÉ,  636. 

Paquibr  (VJ.  Obs.  sur  le  Vercors 
[Rép.  de  Cfh.  Jagob,  Sa),  9.  —  Sur 
rAptien  et  l'Albien  des  env.  d*Au- 
trans  (Vercors  sept.).  461.  —  Prés, 
d'un  stromatoporolde  urgonien, 
47a.  —  Obs.  sur  les  argiles  bario- 
lées gargasiennes  des  Planieux, 
?rès  Autrans  (Isère),  476*  —  Sur  un 
^lesiolampas  de  l'Afrique  centrale, 
communiqué  par  M.  — ,  par  J.  Lam- 
bbrt  (pi.  XXIII),  693. 

Paris  {Bassin  de).  Evolution  des 
Nummulites  dans  les  difl'érents 
bassins  de  l'Europe  occid.,  par 
H.  Douvillb.  i3.  —  Sur  les  Pois- 
sons fossiles  du  Stampien  du  Bas- 
sin parisien,  par  P.  Pribm  (pi. VIII), 
195.  —  Sur  les  otolithes  des  Pois- 
sons éocènes  du  — ,  par  F.  Pribm, 
a65  —  Considérations  sur  la  cias- 
sificatioR  du  Tertiaire,  par  G.  P. 
DoLLPUs  [Obs.  de  J.  Boussag,  J. 
Blayag],  478.  —  Sur  la  position  et 
stratigraphie  des  couches  de  Gnas, 
par  H.  Douvillb,  499~^^^  -~  Note 


sur  la  zone  d' Anvers,  par  Munibr- 
Chalmas,  5o3.  —  Etude  géologique 
sur  le  Chemin  de  fer  du  Nord,  par 
G.  Rabiond,  a.  Dollot,  P.  Combbs 
fils,  56i. 
Voir  :  Seine  {Bassin  de  la). 

Pas-de-Calais,    Etude    géol.    de    la 
région  du  détroit  du  — ,  par  G.P. 
Dollpus,  498. 

Patagonie  Prés,  par  A.  Gaudry  de 
son  mémoire  sur  les  attitudes  de 
quelques  animaux  dont  les  débris 
ont  été  trouvés  en  — ,  148.  —  Prés, 
de  «  Fossiles  de  —  »,  par  A.  Gau- 
dry, 475. 

Pbllat  (Edm.).  Sur  l'âge  des  Agria, 

238. 

Permien.  Les  éruptions  carbonifères 
et  — nés  en  Ck)rse,  par  J.  Dbprat, 
66. 

Pbron  (A  ).  Allocutions,  2,  —  Prés, 
de  brochures,  7,  438.  —  Obs.  à  une 
note  de  M.  Blayag  sur  le  bassin 
de  la  Seybouse  (en  note),  49^.  — 
Obs.  à  propos  des  «  Contributions 
à  l'étude  geol.  du  Sahara  0  de  E.-F. 
Gautibr,  767. 

pBRviNQUiàRB  (L.).  A  pTopos  de  la 

géologie  de  la  Tripolitaine,  9.  — 
ur  le  Jurassique  du  Sud-Tunisien, 
192.  —  reçoit  les  arrérages  du  legs 
Vve  Fontannes,  3o4.  —  Découverte 
de  fossiles  dans  le  cale,  du  dj.  Res- 
sas  (Tunisie),  481.  —  Prés,  d  ouvp., 
^^, —  Obs.  à  propos  de  la  €  contri- 
bution à  l'étude  du  Sahara  »  de 
E.-F.  Gautibr,  767. 

Pétrographie.  Les  éruptions  carbo- 
nifères et  permieiines  en  Corse,  par 
J.   Dbprat,    66.   —  Sur   l'examen 

Sétrographique  de  quelques  roches 
e  la  côte  orientcde  du  Grônlànd, 
rapportées  par  les  naturalistes  de 
l'expédition  arctique  de  la  «  Bcl- 
gica  »,  par  P.  Tbrmibr,  177.  —  An 
sujet  de  la  diorite  quartzifèi*e  du 
Grotticia  (Ck)rse),  par  J.  Dbprat, 
a3g,  —  Sur  un  groupe  de  granu- 
lites  diori tiques  a  quartz  ophitique 
de  Corse,  par  J.  Dbprat,  .j32.  — 
Recherche  sur  la  glauconie  (ana- 
lyse) par  L  -W.  CioLLBT  et  G.-W. 
Lrb,  497.  —  A  propos  de  la  proto- 
gine  de  Corse,  par  J .  Savornin,  604. 
—  A  propos  de  la  protogine  de 
Corse,  par  J.  Dkprat,  5oo. 

Physique  du  globe.  Analyse  d'un 
récent  mém.  de  O.  Hecker  à  pro- 
pos de  risostasie,  par  R.  Sevastos, 
178. 

Picard  (Théodore).  Nécrologie,  3o3. 
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Pierrejitte.  Rkun.  kxtr.  dans  lks 
Pyh'knkrs  oc:c.  Excursiun  du  6  sept, 
(^onpe  de  —  à  Lourdes  79a.  —  Exr. 
du  7  sept,  entre  —  et  Luz,  796. 

PiKTTR  (Kdmoiid)    Nécrologie,  994. 

Pissarro.  Prés.  d*ouvrage,  494 

Planieux  (Les).  Voir  :  Aiitrans. 

Pleisiocène,  Voir  :  Rivage  {anciennes 
lignes  de)f  Terrasses. 

Pliocène,  Mollusques  terrestres  post 
— s  trouvés  dans  nne  poche  du  ter- 
rain jurassique,  près  Monte-Carlo, 
par  Ë.  (^AZioT  etË.  Maury  (pi.  IX), 
981.  —  Contribution  à  TEtude  des 
dernières  régressions,  par  Ph.. 
Néoris,  517.  606. 

Voir  :  Rivage  {anciennes  lignes  de). 
Terrasses, 

Ploagasnou-Primel.  Les  tourbes  im- 
merjçées  de  la  côte  bretonne  dans 
la  région  de  —  (Finistère),  par  L. 
Cayrux,  i4a. 

PoiRMEUR  (H).  Essai  de  carte  géol. 
de  la  région  Guir-Zoufana  (Sud-Ora- 
nais)  (pi  XXVI),  724. 

Poissons.  Sur  les  —  fossiles  du  Stam- 
pien  du  Bassin  parisien,  par  F. 
Pribm  (pi.  Vlli),  195.  —  Sur  les 
otolithes  des  —  éocènes  du  Bassin 
parisien,  par  F.  Prikm,  a65. 

Polaires  {Terres).  W.  Kilian  pré- 
sente des  Ammonites  recueillies 
par  l'expédition  antarctique  sué- 
doise [Obs.  de  H.  Douvillb],  191.  — 
Prés,  de  «  fossiles  de  Patagonie  », 
par  A.  Gaioiiy,  475- 

Voir  Grônlnnd. 

Pont'de-Béon.  Rkun  kxtr.  dans  lks 
Pyrrnkks  o<;c.  Exc.  du  và  sept,  de  — 
aux  Enux  Chaudes.  8a8. 

Portugal,  Sur  In  tectonique  de  la 
chaîne  de  l'Arrabida  entre  les  em- 
bouchures du  THge  et  du  Sado,  par 
P.  (^HOFFAT,  S137. 

PoTiKii  (Alfted)  Nécrologie,  aç)6.  — 
Notice  nécrologique  sur  —  par  A.  de 
Lai'parknt,  3i5. 

Prrstwicii   (Prix)  distribué    à    MM 
LriiKON  et  Lrhrscontb,  3o5.  —  Rap- 
port sur  l'attribution  du  —  àLUGRON, 
par  P.  Trhmikr.  3o8.    —    Rapport 

grésenté  a  la  Coin  m.  du  — ,  par  Ch. 
ARROIS,  3i3. 

Priabona.  Développement  et  Mor- 
phologie de  quelques  Poraroini- 
fères  de  — ,  par  J.  Boussac  (pi.  1- 
Hl),  88. 


Pribm  (F.).  Sur  les  Poissons  fossiles 
du  Stnmpien  du  Bassin  parisien 
(pi  VJIi),  190.  -  Sur  les  otolithes 
des  Poissons  éocènes  du  Bassin 
parisien,  a65. 

Provence  {Basse-).  Voir:  Gardanne. 

Puy-de-Dôme  La  région  porphy~ 
rique  du  Nord  du  dept.  du  — »par 
G.  Gardr,  477. 

Pujr9.  Une  chaîne  volcanique  mio- 
cène à  VO.  de  la  chaîne  des  —,  par 
Ph.  Glanoraud,  !i38. 

Pyrénées.    Les    mouvements    pyré- 
néens,   par   H.    Douvii,L<i,    5o.   — 
Rkunion  bxtraordinaihr  dans  lks 
>  0<:c1dbntalbs  bn  i906,  777. 
Voir  :'  Corhières. 

Pyrénées  orientales.  Sur  le  terrain 
nummulitique  à  Biarritz  et  dans 
le  Vicentin,  par  J.  Boitssac,  555. 

Q 

Quaternaire  .Voir  :  Rivage  {anciennes 
lignes  de).  Terrasses  fluviales. 


R 


Radiographie.  Prés,  de  —  s  d'Our- 
sins, par  J.  Lambrrt,  474*  —  Prés, 
de  ->  s,  par  P.  Combrs,  494* 

RadiolUidés.  Relations  des  —  avec 
les  Agria^  par  A.  Toucas,  i49.  — 
A.  ToucAS  prés,  un  mém.  sur  les 
-,  443. 

Ramonu  (G.).  Obs.  à  la  «  revision 
des  faunes  de  Mollusques  terres- 
tres et  fluviatiles  dn  Tertiaire  des 
bassins  de  la  Seine  v.l  de  la  Loire  n, 
par    G.    F.  DoixFis    [Obs.    de   P. 

COMBRS,     G.    F      DOI.I.KIJS,     Ik>I8TRI., 

358|,  aoa. 

Ramond  (G.),  A.  DoLLOT,  p.  Combbs 
lils.  Etude  géol.  sur  le  chemin  de 
fer  du  Nord  (pi.  XlV-XVi),  56i 

R  AU  LIN  (Victor).  Nécrologie,  296.  — 
—,  notice  nécrologique,  par  H. 
Douvillb,  325. 

Régressions.  (Contribution  à  l'étude 
des  dernières  —,  par  Ph.  Néoris, 
519,  606. 

Rehamna {plateau  des).  Voir  iMaroe 

Reinis  {Cernay  lez-).  Voir  :  Cernay, 

Rbinach  (baron  von).  Nécrologie. 
295.  —  Notice  nécrologique,  par 
Paul  Oppbnhhim,  35i. 

Renbvirr  (Eugène..  Nécrologie,  236. 
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Rbnz  (P.  Frkgh  et  G.)  Etude  sur  les 
terrains  triasiques  et  jurassiques 
de  lu  Grèce,  54  j. 

Rbpblin  (J.).  Obs.  au  sujet  de  la 
Galerie  de  Gardanne  à  la  mer  (B. 
du  Rh.),  0^2.  —  Obs.  sur  les  dépôts 
aquitaniens    en    Entre-deux-Mers, 

Ressas  (djehet^.  Découverte  des  fos- 
siles dans  le  calcaire  du  —  (Tuni- 
sie), par  L.  Pervinquibrb,  4^1. 

Réunion  extraordinaire  de  la  Soc. 
géol.  de  F.  dans  les  Pyrénées  occi- 
dentales (Luz,  Gavarnie,  les  Eaux- 
Chaudes),  en  1906,  777. 

RiAZ  (A.  de).  Note  sur  le  Toarcien 
de  la  Région  lyonnaise  et  de  St- 
Roniain  au  Mt  d'Or  en  particulier, 

607. 
Risi.BR<E.).  Nécrologie,  1198. 

RrTTBR  (Ë.  A.).  Le  Tremblement  de 
terre  de  San -Francisco,  du  18  avril 
1906,  1187. 

Rivage  (Anciennes  lignes  de).  Les  — 
delà  côte  française  de  la  Méditer- 
ranée, par  Ch.  Drpbrbt,  307.  — 
Contribution  à  Tétude  des  der- 
nières régressions,  par  Ph  Nkoris, 
519. 

Rouybr  (Camille).  Prés,  d'ouvr.,  358. 


Saggo  (P.).  Sur  l*Age  du  gneiss  du 
Massif  de  l'Argentera,  4^* 

Sado,  Voir  :  Arrabida. 

Sahara.  Prés,  par  Haug  dei^  «  doc. 
se.  de  la  mission  saharienne  Fou- 
reau-Lamy  »  et  résultats  de  l'étude 
de  ses  matériaux  paléont.,  8.  — 
Contribution  à  l'étude  géol.  du  — 
(Saoura-(^iourara-Touat),  par  E.  F. 
Gautier  (pi.  XXVII)  [Obs.  de  Prh- 

VINQUlàRB,   PeRON,  767],  729. 

Saint-Etienne,  Note  préliminaire  sur 
rexistence,  dans  la  région  de  ',  de 
pl^énomènes  de  charriage  anté- 
rieurs au  Stéphanien.  par  G.  Frir- 
DBL  et  P.  Tbrhibr  [Obs.  de  Haug], 
a4o. 

Sl'RoFnain  au  Mt-d'Or,  Voir  :  Lyon  . 

Sandbrrg  (C.  g.  s.).  Rép.  aux  obs. 
de  W.  Kilian  à  propos  de  Tâge 
postoligocène  du  granité  des  Alpes 
occid.,  lao. 

San  Francisco.  Le  tremblement  de 
terre  de  —,  par  E.  A.  Rittrr,  887. 

Saoura.  Voir  :  Sahara. 


Savoie.  Quelques  obs.  sur  le  bord 
nord  du  massif  de  la  Vanoise.  par 
P.  LBMotNB  [Obs.  de  Haug,  Kilian], 
4213. 

Savornin  (J.)  a  propos  de  la  proto- 
gine  de  Corse,  004. 

Sghapprr  (F.).  Analyse  de  sa  géo- 
logie de  Vienne,  par  Ch.  Dbpbrbt, 

49«- 

Schlumbrrgbr  (Ch.).  Nécrologie.  sq8. 
—  —,  Notice  nécrologique,  par  H. 
DouviLLé  (bibliogr.),  340. 

Secrétariat.  Note  du  —  au  sujet  des 
communications  de  MM.  E.  Four- 
ni br  et  A.  BoiSTEL  sur  la  Galerie  de 
Gardanne  à  la  mer,  069. 

Sbidlitz  (W.  von).  Prés,  d'ouvrage, 
a56. 

Seine  {Bassin  de  la).  Revision  des 
faunes  de  Mollusques  terrestres  et 
fluviatiles  du  Tertiaire  du  —  et  de 
la  Loire,  par  G.-F.  Dollkus  [Obs. 
de  P.  Lbmoinb,  aSi,  Ramond,  a59, 
P.  Combes  tils,  G.  F.  Dollfus,  Boi»- 
TBL,  a58j,  349. 

Seine-Inférieure.  Ecude  du  Tertiaire 
de  la  carrière  des  «Quatre- Vents» 
près  Dieppe  (— ),  par  L.  Morbllet, 

84. 

Sénégal.  Nouvelle  contribution  à  la 
géol.  du  —  par  St.  Meunier,  76.  — 
Contributions  nouvelles  à  la  géol. 
du  —,  par  J .  Chaut ARD,  a6o. 

SergY.  Note  sur  un  gisement  de  Lo- 
phiodon  à  —  ,  au  S.  E.,  de  Fère-en- 
Tardeoois  (Aisne),  par  H.  Thomas, 
686.  —  Sur  une  nouvelle  espèce  de 
Lophiodon  {L.  Thomasi)  du  Bario- 
nien  de  -(Aisne),  par  Ch.  Drpéret, 
688 

Sevastos  (R.).  Analyse  d'un  récent 
mém.  de  O.  Heeker  à  propos  de 
risostasie.  178.  —  Sur  loriginc  des 
terrasses  fluviales,  u33. 

Serbouse.  L*Aptien  du  bassin  de  la 
Seybouse  et  de  la  plaine  des  Harec- 
tas  (Algérie),  par  J.  Blayag  [Obs. 
de  Pbhon  (en  note)  49*^]<  44^- 

Sicile.  Sur  la  tectonique  de  la  —,  par 
M.  Luoeon  et  E.  Argand  (Obs.  de 
R.  DouviLLÉ,  E.  Haug),  353  —  Sur 
les  relations  tectoniques  et  strati- 
graphiques  de  la  —  et  de  la  Tu- 
nisie, par  Ë.  Haug,  355. 

Stampien.  Sur  les  Poissons  fossiles 
du  —  du  Bassin  parisien,  par  F. 
Pribm  (pi.  VllI),  195 

Steinmann.  RliuN.  bxtr.  dans  les 
Pyrénées  ocg.  Obs.,  8a5. 


8^         TABLB  ALPHABÉTIQUE   DBS   MATIERES  ET   DES  AUTEURS 


Stéphanien.  Note  préliminaire  snr 
1  existence,  dans  la  région  de  Saint- 
Etienne,  de  phénomènes  de  char- 
riage antérieurs  au  —,  par  G.  Prib- 
DRL  et  P.  Tbruibr  [Obs.  de  Hauo], 

Suiêêe.  Voir  :  Alpes. 


Tage,  Voir  :  Arrabida, 

Tectonique.  Les  mouvements  pyré- 
néens, par  H.  DoovillA,  5o.  —  H. 
DouYiLLé  prés  des  échantillons 
comparatifs   de   roches    de   zones 

glissées  et  non  plissées.  89.  —  Sur 
is  terrains  rencontrés  par  la  Gale- 
rie de  Gardanne  à  la  mer.  par  E. 
PouRNiBR  [Obs.  de  Boistrl,  117. 
a44*  G'  DoLLPUs,  117]   101,  343,  359. 

—  Rép.  aux  obs.  de  W.  Kilian  à 
propOH  de  l'Age  postoligpocène  du 
granité  des  Alpes  occid.,  par  Sand- 
BRRG,  lao.  —  Sur  la  genèse  des 
Klippes  des  Carpathes,  par  M.  Li- 
MANOWSKI,  i5i. —  Sur  la  tectonique 
de  la  chaîne  de  FArrabida  entre 
les  embouchures  du  Tase  et  du 
Sado,  a37.  —  Note  préTiminaire 
sur  l'existence,  dans  la  région  de 
Si-Etienne,  de  phénomènes  de  char 
riage  antérieurs  au  Stéphanien,  par 
G.  Vribdbl  et  F.  Tkrm ibr  [Obs.  de 
IlAUo]»a4o.—  Sur  la  —  de  la  Sicile, 

Sar  M.  LuoBON  et  E.  Aroand  [Obs. 
e  R.  DoinriLLÉ,  Hauo], 353.  —Sur 
les  relations  — s  et  stratLgraphiques 
de  la  Sicile  et  de  la  Tunisie,  par 
B.  Hauo,  355. —  Les  nappes  de  char^ 
riage  des  Alpes  calcaires  septen- 
trionales (pi.  X-XI),  par  E.  Hauo, 
359.  —  Esquisse  —  du  sol  de  la 
France,  par  le  général  Jourdy,  44o- 

—  Réur.  bxtr.  dans  lbs  Pyrénébs 
occ,  777. 

Voir  :  Régression». 

Tbrmibr  (P  ).  Snr  Texamen  pétro- 
graphique  de  quelques  roches  de 
la  côte  orientale  du  Grônland,  rap- 
portées par  les  naturalistes  de  Tex- 
pédition  arctique  de  la  «  Bel^ica  », 
177.  —  Rapport  sur  Tattribution  du 
prix  Prestwich  à  M.  Lugbor ,  3o8. 

Tbrmibr  (G.  Prirdbl  et  P.).  Note  pré- 
liminaire sur  rexistence,  dans  la 
région  de  St  Etienne,  de  phéno- 
mènes de  charriage  antérieurs  au 
Stéphanien  [Obs.  de  Hauo],  340- 

Terrasses  fluviales  Sur  Torigine 
des  — ,  par  R.  Sbvastos,  a3'i.  — 
Analyse  et  réOexions  à  propos  du 
livre  de  M.  Schaffer  sur  la  géologie 
de  Vienne,  49X-493« 


Tertiaire.  Etude  du  —  de  la  carrière 
des  «  Quatre-Vents»,près  Dieppe, 

Sar  L.  MoRBLLBT,  84.  —  Revision 
es  faunes  de  Mollusques  terrestres 
et  fluviatiles  du —  des  bassins  de  la 
Seine  et  de  la  Loire,  par  G.-F. 
DoLLPUs  [Obs.  de  P.  Lbmoinb,  G. 
Ramond,  35a,  P.  Combrs  fils,  G.-P. 
DoLLPUs,  BoisTBL,  358],  a49.  ~  Con- 
sidérations sur  la  classification 
du  —,  par  G.-F.  Dollfus  [Obs.  de 
Boi'ssAC,  J.  Blayac],  ^78.  —  Sur  la 
position  et  stratigraphie  des  cou- 
ches de  Gaas,  par  H.  Douvill6^499» 
5oo.  —  Sur  les  argiles  écailleuses 
des  environs  de  Palerme,  sur  le 
"  de  la  côte  d'Otrante  et  sur  celui 
de  Malte,  par  R.  Douvillk,  6a6. 

Voir  :  Aquitanien^  Bartonien,  Luté- 
tien, 

Tejrjat.  Voir  :  Dordogne. 

Thbvbnin  (A.).  Sur  un  genre  d'Am- 
monites du  Lias  de  Madagascar, 
171 

ThiAry  (M.  GossM ANR  ct).  Glscmcnts 
calloviens  de  Bricon  (Hte-Mame), 
353. 

Thomas  (H.).  Note  snr  an  gisement 
de  Lophiodon  à  Sergjr,  au  S.E.  de 
Fère-en-Tardenois  (Aisne),  68d. 

Toarcien.  Note  sur  le —  de  la  région 
lyonnaise  et  de  Saint-Romain-au- 
Mont-d*Or  en  particulier,  par  A.  de 
RiAz,  607. 

TouaL  Voir  :  Sahara. 

TouGAS  (A.).  Relations  des  Radioli- 
tidés  avec  les  Agria,  149  —  Sur 
Tàge  des  Agria,  à  propos  d'une 
note  (le  M.  — ,  par  E.  Pbllat,  a38. 
—  Prés,  d'un  mém.  sur  les  Radio- 
litidés,  443.  —  Prés,  d'un  ex.  type 
de  Sphœrulites,  444- 

Tourbes.  Les  ~  immergées  de  la  côte 
bretonne  dans  la  région  de  Plou- 
gasnouPrimel  (Finistère),  par  L. 
Qaybux,  i4a. 

Tremblement  de  terre.  Le  —  de  San 
Francisco  du  18  avril  1906,  par  E.-A. 
RrrTKR,  087. 

Trias,  Etude  sur  les  terrains  tria- 
siques  et  jurassiques  de  la  Grèce, 
par  F.  Frbch  et  G.  Rbnz,  543. 

Tripolitaine,  A  propos  de  la  géol.  de 
la  —,  par  L.  PsUvinquiàrb,  9. 

Tunnel  sous  le  Pas-de-Calais,  Voir  : 
Pas-de-Calais, 

Tunisie,  Sur  le  Jurassi<pe  du  Sud 
— n,  par  L.  Pbrvwquibrb^  199.  — 
Sur  les  relations    tectoniques  et 
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stratigrraphiques  de  la  Sicile  et  de 
la  — ,  par  E.  Hauo,  355.  —  Décou- 
verte de  fossiles  dans  le  calcaire 
du  dj.  Ressas  (Tunisie),  par  L. 
Prrvinquibrr,  4^1. 


Vallbt.  Prés.  d*ouvr.,  55a. 

Vanoisê.  Quelques  obs.  sur  le  bord 
nord  du  massif  de  la  —  «  par  P.  Lk- 
MoiNB  [Obs.  de  Haug,  Kilian],.433. 

Vence,  Carte  géol.  détaillée  d'une 
portion  accidentée  de  la  comm.  de 
—  (A. -M.),  par  A.  Guébhard,  179. 

Vercora.  Obs.  sur  le  — ,  par  V.  Pa- 
•guiRR  [Rép.  de  Ch.  Jacob.  8q],  9.  — 
Sur  TAptien  et  TAlbien  des  envi- 
rons d  Autrans  ( —  sept.),  par  V. 
Paquibr,  ^61. 

Vésuve.  Modifications  apj^ortées  au 
cône  vésuvien  par  l'éruption  d'avril 
1906  par  J.  Dkprat,  aSÎ.  —  Contri 
bution  à  l'étude  des  Brèches  et  des 
Conglomérats  volcaniques  (An- 
tilles, 1909- 1909,  Vésuve,  1906),  par 
A.  Lacroix  (pi.  XIX-XXII),  635. 


Vicentin.  Sur  le  terrain  nommull- 
tique  à  Biarritz  et  dans  le  — ,  par 
J.  BoussAG,  555. 

Vienne,  Analyse  et  réflexions  à  pro- 
pos du  livre  de  M.  Schafler  sur  la 
eéologie  de  — ,   par  Ch.  Dspérst, 

49*-49a- 

ViQUBSffBL  (Prix).  M.  Bresson  est  lau- 
réat du  — ,  3o4. 

VLés  (Pred).  Sur  les  cas  d'atélos- 
tomie  incomplète  chez  les  Oursins 
atélostomes,  47^- 

Volciiniame.  —  Une  chaîne  volca- 
nique miocène  à  rOuest  delà  chaîne 
des  Pu^s,  par  Ph.  Glanobaud,  a38. 

—  Modifications  apportées  au  cône 
vésuvien  par  l'éruption  d'avril  1Q06, 
par  J.  Dbprat.  a53.  —  La  région 

Porphyriaue  du  Nord  du  dépt.  du 
uy  de-Dome.  par  G.  Gardb,  47!!  • 

—  Contribution  à  l'étude  des  Brè- 
ches et  des  (Conglomérats  volcani- 
ques (Antilles-Vesuve),  par  A.  La- 
croix (pi.  XIX-XXIl),  635. 

Voir  :  Puys,  TrembUments  de  terre. 

Vulsellidés.  Etude  sur  les  — ,  par  H . 
D0UVU.LB,  256. 
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Actinie,  p.  126137,  ^g-  ï-^* 
Agria.  p.  149.  238.  443. 
Alcyoniain  paraHitns  DuvRAyv.njp.ixà, 
AlveoUna  d'Orb.,  p.  585. 

—  elliptica,  p.  3^. 

—  HehertU  p.  37. 

—  larva  Dkfrancf,  18-37.  — 

A.  elonfçata  d'Orb. 

—  olwa^  p.  37. 

—  Stacheif  p.  37. 

Alveolinella  Douv.,  p.  585. 

Arnandielfa  Grosaoïwrei,  p.  509,  lijç. 

ii-ia;   pi.   XVni,   lig. 
1017. 

Asailina  prœspira,  p.  a3. 

Axopora  Solanderi  Drp.,  p.  ia5. 

—       Michelini  Di'ncax,  p.    laâ. 

Hoitleiceras  nitescens  Tiîkvrnin,  p. 

Cancellaria,  p.  i!i(>,  tig.  i-a. 

Can'hariaM  {Apnonçdon)  nff.   acan.' 

ihodon    Lk   Hon    sp.. 
p.  aoo,  tig.  3. 

—  {I^hysodon)  sp.,   p.   aof, 

lig  3-4. 

Cardiaster  punctaUis  Cottrau,  p.  7o3. 
pi.  XXV,  fig.  14-16. 

Cellepora  concentrica,  p.  I23. 

Carcharodon  anfnistideiis  Ar..,p.  igo: 

pi  Vni,  lig.  14.1T>. 

—  aariculatus  Blaïnv.  8p. 

V.  heterodon  Ao.,  p. 
199;  pi.  VIII,  ng.  i3. 

CiîiiolichihxB  sp.,  p.  aoa,  ftg.  7-8. 

Cyclactinia,  p.  i35 


Cyclactinia  incnutana  Gold.,  p.  lai  ; 

pi.  IV,  lig.  1-3. 

—  incrustans  Gold.  sp.  v. 

concenirica  Mtghrlin, 
p.  lai. 

Cjrbiam  sp.,  p.  ao3,  fig.  9. 

DioBtopora  aparsipora  Canu,  p.  5i8  ; 
pi.  XIII,  tig.  33. 

Diplodettis  pyrenaicus  Lambrrt,  p. 
7o3;  pi.  XXIV,  flg.  i5. 

Doliolina  Schrllwrin,  p.  584. 

EcUinocorys  tercensU  Lambrrt,p  708. 

Entalophora   prohoaeidea   M.-Edw., 

p.  5]  8.—  Pusiulopora 
proboscidea  M.-Ed. 

Parcimia  hiana  Rruss,  p.  6ia\  pi.  XII, 
flg.  9.  —  Vincularia  hians 
Rbcss. 

Poraminijêres^  p.  588 

Fuanlina,  p.  576,584,  flg.  i-a;  pi.  XVII. 

Foêulinella  Môli.br,  p.  583. 

FuHulinidéSf  p.  593. 

Galeocerdo  latidens  Ag.,  p.  209,  flg.  6. 

Galeua  sp.,  p.  201,  flg.  5. 

Garamnaster  Michaleti  Lambert,  p. 

7i8;pl.XXV.tig.2i-24. 

Glandina  antiqua  Issbl^  pi.  IX,  flg.  18. 

Gotûopxgus  Bazerquei  Lambert,  p. 

700:  pi.  XXV,  flg.  1-6. 

—  tetraphrma  Lambbrt.p. 

701;  pi.  XXV.  flg.  7^. 

Hélix  cenisia  Charpbntirr,  p.  285; 
pi.  IX,  fig.  13. 

—      ceapitum  Draparnaud,  p.  984; 
pi.  IX,  tig.  I,  4,  i8- 


I.  Les  noms  de  genres  et  d'espèces  en  caractères  romains  sont  ceux  que 
les  auteurs  placent  en  synonymie. 
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Hélix  d'AncoTUB  Issbl,  p.  383. 

—  gelida  Bourguionat,  p    385  ; 

pi.  IX,  ûg.  i3. 

—  nicatis  v.  Baileti  Gaz.  et  M., 

p.  386  ;  pi.  IX,  Ug.  8. 

—  nicatis  v.  Romaniana  Gaz.  ci 

M.,  p.  386;  pi.  IX,  ûg.  3. 

rUcienciê  Pérussag,  p.  383  ;  pi. 
IX,  ûg.  9,  i5,  13. 

—  Niepcei  v.  prealpina  Gaz.  et 

M.,  p.  383;  pi.  IX.  iig.  7. 

—  Pareil  Issrl,  pi.  IX,  iig.  9-10. 

—  Pecouli  Gaz.  et  M.,  p.  384  ;  pi. 

IX,  Ug.  II. 

—  Ramoniniana  Issbl,  pi.  IX,  11g. 

5-6,  14. 

heterocella  Lerlchel  Ganu,  p.  5i3  ; 

pi.  XII,  11g.  3. 

Heteropora  aqultanlca  Ganu,  p.  5i8  ; 

pi.  Xm,  Ûg.  30. 

Heterosiegina  d'Orb.,  p.  93. 

Hippoporina   globulosa  Rœhbr,   p. 

5i6  ;  pi.  XlII.  fig.  33. 

Hippothoa  aquitanica  Ganc,  p.  5 14  ; 
pi.  XII,  Ug.  4-6. 

Holeclypas  proximus   Lambbrt,  p. 

701  ;  pi.  XXIV,  Ug.  13-14. 

Hjrdractiniaf  p  i33. 

—  echmata^  p.  138  ;  pi.  IV, 

Ug.  4-9. 

—  fulgurans,   p.   138;  pi. 

IV,  Ug.  10. 

Kerunia,  p.  isi. 

—  cornnta  M.-Bymar,  p.  199, 
tiff.  1.3;  pL  V.  Ug.  1-7; 
pI.  VI. 


Lernming  à  collier  (Mjrodeê  torqua- 

tus  Pall.),  p.  II. 

Linderina,  p.  600;  pi.  XVIII,  Ug.  18. 

Linthla  Baserquel  Lambert,  p.  704  ; 
pi.  XXIV,  fig.  16-18. 

Lojîasla  Garp.  et  Brady,  p.  SS6. 

—        persiea,  p.  58i,  Ug.  5^. 

Lophiodon  Thomasl  EhcpilRRT,  p.  688, 
^g-  I. 

Memhranlpora  Falloti  Ganu,  p.  5ii; 

pi.  XII,  Ug,  I. 

—  coiusaienaia  Rbubs,  p. 

5ii  ;  pi.  Xn,  Ug.  3. 


Meniscospora  aquitanica  Ganu,  p.5i4  ; 

pi.  XII,  Ug.  8. 

Micropora  elegans  M.  Edw.,  p.  5i3  ; 
pl.XII,Ug.i3.-  Ëschara 
elegans  M.-E.  ;  Flustrel- 
laria  impressa  Rbuss; 
Eschara  igaobilisRRUSS. 

—  gracUis  Rruss,  p.  5i3;  pi. 
XII,  U^.  10  —  Lepralia 
gracîhs  Rbuss. 

Microporella  clliata  Linné,  p.  5i5  ; 

pi.  XU,  Uff.  14.  —  Gei- 
lepora  clliata  Linné  ; 
Gellepora  tristoma 
GoLDFUSs  ;  Reptepo- 
rellina  plana  Rœmer; 
Reptescharysora  tris- 
toma RcBUBR  ;  Lepra- 
lia tristoma  Rruss. 

Micropsis  cerizolsensis  Lambbrt,  p. 
716,  Ug  I  :  pi.  XXV,  Ug. 
10- 13. 

MiliolidéSi  p.  596. 

Millepora,  p.  i34. 

Myodes  torquatus  Pall.,  p.  11. 

Necrodasxpus  GallisB,  p.  176. 

Neoschwagerina  Yabe,  p:  584- 

—  globosa.  pi.  XVII  ; 

pi.  XVin,  Ug.  1-3. 

Nipa  fraiicans  Tuunb.,  p.  187,  Ug.  10. 

Nipadi  es  Hebertl  Wat.,  p.  186,  Ug. 
1617;  pi.  Vil. 

Notidanus  primigenlus  Ag.,  p.  196  ; 

pi    Vlll,  Ug.  13. 

Nucleopjrgtts  Carezi  Lambbrt,  p.  707; 

pi.  XXV.Ug.sS^. 

Nurnmulites,  p.  16,  98;  pi.  III  ;  p.  361. 

—  ataeicus,  p.  35. 

—  biarritzenslSy  p.  35. 

—  bolcensls,  p.  34. 

—  Brongnlarti  d'Arcu.  et 

H.,  p.  99  ;  pi-  UI,  ûg. 
32^34. 

—  complanatust  p.  81. 

—  crassus,  p.  35. 
•—  distans  f  p.  31. 

—  Fabianli  Prbvbr,  p.  38, 

88;pLI:pl.IU,flg.  6, 
p.  98.  N.  Intermedlus 
d'Argh. 

—  globttlus  Lbymbrib,  p. 

3$. 
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Nummulites  Guettardi  Dbfrangb,  p. 

aô. 

—  intermediua  d*Archiac, 

p.  98;  pi.  III,  iig.  26. 

—  irregaUwiSy  p.  ai. 

—  Usvigataa  Lmk.,  p.  99; 

pi.  III,  Ûg.  ao-ai. 

—  pUumlatuêy  p.  16. 

—  planulatas  v.  PreaUQi- 

chùma,  p.  16. 

—  Ramondi  Dbfrangb,  p. 

a5. 

—  spUeccensiSf  p.  34* 

—  spiasas^  p.  ag. 

—  subplanalataSy  p.  16. 

—  wemmeiensist  p.  16. 
NummuUiidéêy  p.  597. 

OdontaspiM  acutissima  Ag.,  p.  198; 

pi.  VIII,  fig.  ii-ia. 

—  euspidata    Ao.    sp.    v. 

Hopei,  p.  197  ;  pi.  VIII, 
flg.  3-10. 


Onrehocella  anuuloaa  Rbuss,  p.  5i3; 

pi.  XII,  i\g  i3.  -  Cei- 
lepora  an^^osa  Rbuss; 


Membranipora    angu- 
losa  Rbuss. 

OpercuUna,  p.  16. 

—  ThoaUU  d'Orb.,  p.  a3. 

OrbitoUtidéê,  p.  594. 

OrbitoUna  subeoncava,  p.  b8i.  flg.  3-4- 

0tolithu8  (?  Scombridarum)  Lamberti 
pRiBM,  p.  ao4,  fig.  II. 

—  p.  a66,  fig.  i-a. 

—  ( Apogoninarum )    Boulei 

pRiKM,  p.  2JH,  iig.  a8-a9. 

—  (Apogoninarum)    orbicula- 

ris  Pribm,  p.  271,  fig.  96-37. 

—  (Arias)  Lerichei  Pribm,  p. 

«77,  fig-  46-47. 

—  {Congeris)  sp.,  p.  376,  fig. 

44-45. 

—  (Congeris)  Papointi  Pribm, 

p.  375,  fig.  40-43. 

—  (Dentex)   dabius  ?  Pribh, 

p.  a68,  fig.  9-10. 

—  (Ophidiidarum)  Kokeni 

Pribm,  p.  376,  fig.  38-39. 


Otoiithus(Percidarum)   angustuê 
Pribm,  p.  271,  fig.  a4-a5. 

—  (Percidarttm)    eoncavas 

Pribm,  p.  269,  fig.  ii-iS. 

—  (Percidarnm)  obtnsus 

Pribm,  p.  370,  fig.  i9-a3. 

—  (Semuins)  sp.  p.  367.  fig.  7-8 . 

—  (Serranas)  Bourdoti  Pribm, 

p.  2«57,  âg.  3  6. 

—  (Siluridarum?  incerlus 

Pribm,  p.  377.  p.  48-49* 

—  (Sparidarum)  Lemoinei 

Pribm,  p.  373,  fig.  34-35. 

—  (Sparidarum)   Sauvagei 

Pribm,  p.  374,  fig.  36-37. 

—  (TrajchintSThevenini^BUOA^ 

p.  373,  iig.  3o-33. 

—  ?  incertsB  sedis,  p.  378,  fig. 

58-51. 

Pagure,  p.  137,  fig.  3. 
Pagurus^  p.  131. 
Pellatispira  Boussag,  p.  91. 

—  DoupiUei  Bouhsag,  p.  91  ; 

pi.  II,  fig.  io-i3. 

—  Madaraszi    von    Hant- 

KBN,  p.  93  ;  pi.  II,  fig.  i4- 

Phrmoêoma  Carezi  Lambbrt.  p.  699; 

pi.  XXIV.  fig.  9-1 1. 

—  Sanni  Lambbrt,  p.  706; 

pi.  XXUI,  Ûg.  5-7. 

Placosaarus  rugosus  Gbrvais,  p.  17G. 

PUsiolajnpas  Paquieri  Lambbrt,  p. 

653.  pi.  XXllI,  fig.  1.4. 

PdreUa  regularis  Rbuss,  p.  5i7;  pi. 
XIII,  fig.  iS-iç.  —  Eschara 
Schlcenbachii  Rboss  ;  E. 
paiema  Rbuss  ;  E.  regula- 
ris Rbuss;  E.  cephalopora 
Rbuss;  E.  biformis  Rbuss  ; 
E.  semiluna  Rbuss  ;  E.  sol- 
lengensis  Rbuss;  E  reru- 
losa  Rbvss  ;  Ë.  stelleri 
Manzoni  ;  Smittia  (Reas  - 
sia)  regularis  Nbviani. 

Protobrissus   Morienseni   Lambbrt, 

p.  719  ;  Pl-  XXV,  fig. 
17-30. 

Pyripora  tuberosa  Ganu.  p.  5i2;  pi. 
XII,  fig.  7. 

Rachiosoma  Lorioli  Lambbrt,  p.  698  ; 

pL  XXIV,  fig.  1-3. 

Radiolitidés,  p.  149. 
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Schhoporella 


Rotalidéê,  p.  597. 

Salenia  Paqnieri  Lambbrt,  p.  607  : 
pi.  XXIV,  lig.  4-8. 

unicornia  Johnston, 
p.  5i6.  —  Multipo- 
rlna  ostracites 
d'Orb.  ;  Reptes- 
charellina  triceps 
Rœmbr. 

Schwagerina  Môllbr,  584 

ScxUium  sp.  p.  197,  ûg,  I. 

SideroUtea    denticulatus  Douvillé  . 

pi.  XVIU,  ûg.  6-8. 

—  Vidali    DouviLLÉ  ,     pi. 

XVIU,  fig.  9. 

SphêeruUtes,  p.  444* 

Spirocljrpeus  Dou ville,  p.  93. 

—  granulosaa  Boussac,  p. 

96;  jpl.  II,  Ug.  i5-i«  ; 
pi.  lu,  iig.  19. 

Stromatopora  incraatans  Brown,  p. 

123. 

—  major  Johnston  ,  p.6i  7  ; 

Cellepora  echinata 
Munstbr;  Tuboli- 
pora  echinata  Rœ- 
mbr ;  T.  trifaria  Rœ- 


MBR,    Proboseia 
echinata  Rbuss. 


Sumatrina  Volz,  p.  584. 
—        Annm, 


mm,  p.  58a,  Ûg.  7-10; 
pi.  XVU  ;  pi.  XYUI,  fig. 
3*5. 

Thalamoêpongia,  p.  i38. 

—  d'Orb,  p.  i38  ;  pi. 

V,  fig.  8-9. 

Trichiaridé  ?  p.  ao4,  fig.  10. 

Tritoniam  undatum,  p.  127,  fig.  3. 

Tropidoeeroê  jErion  d'Orb,  p.  178, 

fig.  4. 

TubuceUaria  mamiUari»   M.-Ed.,    p. 

5i5,  pi.  XII,  fig.  II.— 
Eschara  mamillaris 
M.-Ed.,  Porina  con- 
fiuens  Roucbr  ,  Es- 
chara  papillosa 
Rbuss. 

—  panctata  CAifU,  p.  5i6; 

pi.  XIII,  fig.  ai. 

VuUeUidét,  p.  a56. 

Zoanthna^  p.  ia6. 
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DES  FASCICULES  QUI  COMPOSENT  CE  VOLUME 


Fascicale  i 

-  2-3 

—  4-5 

—  6 

—  7 

—  8 

—  9 


Feuilles  i-5), 

-  6-1 1,  pi.  I-VI), 

-  la-aa,  pi.  VIMX). 

-  ii3-3o,  pi.  X-XI), 

-  31-38,  pi.  Xll-XVllI), 


septembre  1906. 
novembre  1906. 
décembre  i^uG. 
janvier  1907. 
avril  1907. 


—    39-49»  pl-  XIX-XXVIl),    septembre  1907. 


5o-56), 


février  1908. 


ERRATA 


Paf^  338^  lignes  16  et  19, 
au  lieu  de  :  Grottica 


lire  :  Grotticia. 


Page  960,  titre  :  nom  de  l'auteur, 

au  lieu  de  :  Paal  Chantard   lire  :  Jean  Chaatard. 

Page  433,  lignes  8-9, 

au  lieu  de  :  labrador  à  ôo  V,  d'andésine     lire  :  labrador  à  5o  Vr  d'anor- 
thite. 

Page  433,  lignes  10, 

au  lieu  de  :  andésine-oligoclase  à  33  */.  d'andésine  lire  :  andésine- 

ol  goclase  à  33  */•  d'anorthite. 
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CSozxip'tes  x^endiJLS  som.xxiLAiz*es  des  SSécizxces 

Les  comptes  rendus  sommaires  paraissctix".  ^^  général,  dans  les 
quinze  jours  qui  suivent  la  séance.  Los  cor^munications  (corres- 
pondance, présentation  d*ouvrages  ii..^..mics  avec  ou  sans  analyse, 
notes  originales,  extrait  de  travaux  originaux  présentés)  sont 
groupées  par  séance. 

Deux  pages  au  maximum  sont  accordées  aux  notes  originales. 

Une  demi-page  est  accordée  aux  observations  faites  en  réponse 
à  une  communication. 

Un  tiers  de  page  est  accordé  pour  les  présentations  dCouvrages 
imprimés  (les  analj'scs  et  présentations  d'ouvrages  ne  sont  pas 
reproduites  dans  le  Bulletin). 

Les  auteurs  doivent  déposer,  à  l'issue  de  la  séance,  les  notes 
manuscrites  concernant  leurs  communications  pour  le  compte 
rendu  sommaire.  Les  membres  qui  ont  pris  part  à  des  discussions 
verbales  en  cours  de  séance  et  qui  désirent  qu'il  en  soit  fait  men- 
tion sont  invités  à  rédiger  ces  observations  et  à  les  remettre  au 
secrétaire,  autant  que  possible  séance  tenante. 

Aucune  épreuve  n'étant  adressée  aux  auteurs,  ils  peuvent  en 
prendre  connaissance  et  les  corriger,  au  siège  de  la  Société,  le 
vendredi  ou  le  samedi  qui  suivent  la  séance. 

Le  Secrétariat  ne  garantit^  dans  aucun  cas,  la  publication  litté- 
rale et  in-extenso  des  notes  remises.  Les  auteurs  peuvent  indiquer 
les  passages  de  leurs  communications  pouvant  être  supprimés 
sans  inconvénient  en  cas  de  nécessité.  //  est  toujours  préférable 
de  ne  remettre  que  des  résumés  très  concis. 


AVIS  TRÈS   IMPORTANT 

GKyxxGGJ^xxGLXxt,   la.    f^édfii.c'tioxx    éL\JL    3SiLi.llet,izi. 


Les  membres  de  la  Société  sont  prévenus  que  la  Commission  du 
Bulletin  ne  peut  accorder  à  chaque  auteur,  pour  les  notes  dont 
elle  accepte  l'insertion,  que  deux  feuilles  de  texte  (3a  pages  du 
Bulletin)  et  deux  planches  (d'une  valeur  de  loo  francs  chacune 
au  ma.ximum)  pour  l'ensemble  des  communications  qu'il  fera  dans 
Tannée. 

Tout  auteur  peut  être  autorisé  à  publier  dos  notes  plus  longues 
s'il  prend  à  ses  frais  la  dépense  supplémentaire,  ou,  par  une 
décision  spéciale  du  Conseil. 

Le  coût  des  suppléments  est  calculé  sur  le  taux  de  90  francs  les 
16  pages  du  Bulletin  ;  les  Irais  des  dessins  dans  le  texte  en  supplément 
sont  en  plus. 


TIRES    A    PART 

La  Société  ne  Jonne  pas  de  tirés  à  part  des  notes  publiées  dans  son  Huile- 
tin;  toutefois,  l«^s  auteurs  ont  le  droit  d'en  faire  faire  »  leurs  frais;  la 
demande  doit  en  èi  '  ^''e  sur  lo  manascrit  ;  le  Secrétaire  se  charge 
de  veiller  à  leur  ext-i^tioy. 


Tarif  des  tirés  à  part  sur  papier  du  Bulletin  sans  couverture 


Une  feuille  entière 

Trois  quarts  dt  feuille 

Une  denii-feuillc 

Un  quart  de  feuille... 
Un  huitiènie  de  feuille 


2S^ei. 


50  ei. 


6fr.3o 
5    r^o    : 


8f'QO 

4  ôo  5  70 
3  85  5  10 
a    90  '3    85 


ib'  ex. 


lO^r  10 
8    80 

7       » 
6     10 


100  n. 


I  il»-  35 
9    ^ 


Ii>Oei. 


i4'^:5 

12    Ci) 

10  10 

10 I  5    75 


200 


eJ 


250  «. 


i^fr.^o'ao^r.jS 

14  75  17  » 
II  35  ta  60 
8    85    9    85 


•j  u    y.*    6    35!  7      »» 

Les  auteurs  gui  désirent  une  couverture  doivent  en  faire  la  demande 
spéciale,  en  uuHquant  le   titre  et   la  couletir;  cette  couverture  leur  est 
\facturéey  en  su/fplérnent,  au  prix  tlu  quart  de  feuille. 
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MÉMOIRES  DE  GÉOLOGIE 
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-  L  —  A.  DoLLOT,  P.  GoDBiLLE  Bt  G.  Ramond.  —  Lbs  grandes 
plâtrlères  crArgenteuil.  —  48  pages,  6  figures  et  cartes. 
6  planches  de  coupes  et  liéliogravuies     ....     5  fr. 

II.  —  P.-L.  Prever.  —  Aperçu  géologique  sur  la  Colline  de 
Turin.  —  48  pages,  7  figures  photo  et  coupes,  1  carte  en 
couleurs 8  fr. 

VIENT  DE  PARAITRE  : 


III-V.  — 


Capitaine  G.  Zkil  :  Contribution  à  l'étude  géologique  du 
Haut-Toukin.  H.  Lante.nois  :  Note  sur  la  géologie  de 
rindo  Chine.  —  René  de  Lamothe  :  Note  sur  la  géologie  du 
Cambodge  et  du  Bas-Laos.  —  80  p.,  13  figures,  1  planche 
de  coupes,  3  caries  eu  couleurs 12  fr. 


Une  réduction  de  50  %  est  comentie  aux  membres  de  la  Société. 
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